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ANNALES 



CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 



Sur la Limite inférieure des neiges perpétuelles 
dans ies montagnes de ï Himalaya et les régions 
équatoriales. 

Par m. âlzx. de Homboldt, 

IJkvi un Mémoire (i) publié en i8o6, j'ai (ait con- 
naître les résultats obtenus par \es mesures barométi iques 
et t ri gonom étriqués de M. Webb. Ces mesures fixent 
l'éléïaliou des pics qui forniPut la crête des moniagnes de 
Hlnde; mais comme on a énoncé le doute que les varia- 
lisns de la réfraction terrestre avaient pu causer de graves 
erreurs, j'ai examiné quel aurait élé le coetScient de la 
réfraction si ces cimes de l'Himalaya , auxquelles la 
mesure directe semble donner 7820 mètres (4oi3 toi- 
ses) , n'avaient effectiTcment que la hauteur du Oiîm- 
borazo. En supposant un angle d'élévation cxtirémement 
petit ( 2° 17') et une distance de 1° 3o' ea src, on 



(1] Annales de Chimie ei de P/iysiqua, t. III', p. 397. 




(6) 
tronve pour le coefficient de I» réfraction o,3o, au lien 
de 0,08. Ce résultat n'est pus admissible dnns une zooe 
aussi méridionale, et l'accord qui règne cnire les éva- 
luations de MM, Crawford , Macnrlney, Colebrook et 
Webb rend probable tjuc plusieurs sommets de l'Hima- 
laya excèdent presque autant le Chimbornzo, que le 
Mont-Blanc excède le Mont-Perdu , qui est la plus baute 
cime des Pyrénées. J'exposerai d'abord les résultais que 
nous devons aux recherches de M. Webb, tels qu'ils oui 
été consignés récemment dans un article très-inléressBDt 
ànQuarterly liewiew(i)^ je comparerai ensuite ces faits 
nouveaux avec d'autres faits analogues et plus ancienne- 
ment connus. Cette compai ai son est le moyen le plus sur 
pour éclaircir des phénomènes qui olTrent des anomalies 
apparentes , et pour apprécier le degré d'influence qu'on 
peut assigner à des causes perturbatrices. Depuis que l'on 
a discuté, en France et en Angleterre, les travaux de 
M. Webb , ce voyageur a réussi à passer le dos des raon> 
tagnes de l'Inde pour arriver dans le plateau d'Oundès, 
qui fait partie de ce qu'on appelle vaguement le grand 
plateau de la Tartane. Les résultais de ce dernier voyage 
ont été irès-importans pour la connaissance de la limkedes 
neiges perpétuelles dans la partie centrale de l'Asie^ Plus 
ces résultats pai-aïsseut en opposition avec ce que nous 
savons de la hauteur des neiges dans la Cordillère des 
Andea, et plus ils méritent de fixer l'attention des phy- 
siciens. Lalhéoi'ie des lignes isothermes , dont j'ai donné 
la première esqikisse dans les Mémoires de la Société 

(I) H" 44, Mars 1810, pag. 4i5-43o. foyes aussi QuofK 
Jo^trnal of l^iit. and Science, yol, VU, p. 38, 



(?) 

d'jércueil (t) , n'est qu'un cochainement raisonné de 
loïa empiriques. Elle a ses élémens numériques comme 
le système du monde, et ces éJt'mens ne peuvent êiro 
rectifiés qne progressivement par le concours d'un grand 
Dombre d'observateurs. 

Depuis que M. Webb a été employé comme ingénieuN 
géographe daps la province de Kiimaon , qui forme avec 
le Népal un pliiteau irès-élevé à la pente méridionale de 
l'Himalaya , il n'a cessé de faire des tentatives pour 
franchir les montagnes. Les entraves qu'offre la politique 
méSante des chefs tartares et thîbéiains dêpendans du 
gouvernement chinois, sont plus grandes encore que les 
difficultés qui naissent de la constitution géologique de 
ces montagnes sillonnées par des crevasses , et surmontées 
de pics inaccessibles. En 1816, M. Webb pénétra par 
le passage de Lebong jusqu'au poste tartare de Tukla- 
kot, dans l'espoir d'obtenir la permission de traverser le 
Mont Kailas , et de visiter le Lac Sacré de Manasarowar, 
qui, par sa position, rappelle le lac Mica dans le pla- 
teau d'Antisana (a), dont j'ai trouvé la hauteur au-dessus 
du niveau de l'Océan , de 4 10^ met. (2105 toises). Le chef 
tartare déclaija que dorénavant personne, venant de 
l'Inde, ne traverserait l'Himalaya du sud au nord. Ea 
effet, le Deba ou gouverneur de Gcrtope (3) avait été 

(i) Tome III, pag. 1(62-602, et, par extrait, dans les A'i- 
Baler êa Cfiimie'ec de Physique , tome V, p. 102. 

(») Au p!cd du Cacatuna, dans les Andes de Quito. 

(3) Dans la partie occidentale du Thîhel , ou ^a proviiicf 
d'Oundès ( Oon-des , région àes laines ) , que les géographes 
d'Europe appellent vulgairement pecit ThihsC. M. Webh 
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(9) 

â^os^ par le goaveraeur chinois de Lassa , pour avoit 
permis à deux voyageurs anglais (sans doute MM. Hear- 
gay et Moorcroft) de visiter le Lac Sacré. 

£n 1817) M. Webb obtînt un excellent baromètre 
avec lequel il détermina la hauteur de la base sur la- 
quelle il avait appuyé ses triangles, en mesurant vingt- 
sept pics de l'Himalaya. Deux ans plus tard , cinq 
bonnes observations correspondantes faites k Cal- 
cutta rassurèrent M. Webb sur l'exaclitude de ses ré- 
sultats antérieurs. Il releva en outre une cime au-dessua 
du temple de Kedarnath qu'il n'avcit pu voir jusqu'alors 
que sous un angle de hauteur beaucoup plus petit 
,'( aS^.iS'.lS"). L'élévation calculée fut la même que 
celle qu'il avait trouvée à un grand éloignement , et 
dans des circonstances moins favorables pour les ré- 
iraclioRS. Le temple de t^edarnath fut dcierminé à 
11897 pieds anglais (3654 "^^t- ) d'élévation au-dessus 
du niveau de l'Océan , et cependant il ne restait pas 
de neige dans les environs du temple, au-delà du 
commencement de juin. Il n'y avait donc pas de neige 
perpétuelle sur. la penie méridionale de l'Himalaya, 
sous les 3o°4^' de latitude, à 3654 mètres (1875 toises) 

assure que 'st^a signilie^ dans la langue ghorcaii, un pia 
élevé. C'est la province d'Oundès (le plateau entre Nili.KîeD^ 
lang, Deba et Gertope) qui fournit, par L.tdak, aux Ca- 
chemiriens la laine des scballs. (Moorcroft, dans les AsitU. 
Mes., t. XII, p. ^5o i Hamiiion^ jéccount of Népal , 
p. 76.) On va 'le Gerlope à Cachemire en dis jours ,_ de 
Gertope à Lasjia ( niar la poste ans chevaux) en vingt-deux 
jours. 
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(9) 
ir. C'est dans le temple île Kednrnatli t 
qui n'avait jamais élé visité par tin £iii'opécii , qoc 
M. Webb reçut le K" du Quarterly Âeview dans lequel 
oaa ëlevédes doutes sur la hatiteur des cimes de l'Hima- 
laya et du plateau du Thîbet. Ces doutes étaient fondés 
CD grande partie sur le manque de neiges observé par 
M. Moorcroli dans le passage de ?vili. Le désir de véri- 
Eer la justesse de ces objentjons engagea M. Webb & 
s'avancer dcKcdamath à Niiî. 11 Uouva sur son cbemin 
plusieurs de ces pèlerins qui des plaines de l'Inde vien- 
nent visiter les lieux sacrés (un roc noir ressemblant à 
la croupe d'un buâle), pour se précipiter du haut d'une 
montagne coupée à pic, et se vouer à la mort. 

En dépassant le village de Niii , iVI. Webb rencontra 
un piquet de cavalerie larlare qui l'empêcha de pas- 
jer outre. Après une longue négocîatiou avec le gou- 
verneur de Daba, 11 obtint la permission de 
quinze jours dans le passage de Nitî {Nitee-Ghtml). Le 
31 août, à trois heures après midi, quatre baromètres 
macquèrentdansce passage 16.27 pouc.angl. {^i'i,i5Ta\\- 
limèlres), par 47" Fahr., ou S^jS cent. Or, le colonel 
Hardwickc fit en même temps à Dumdum, 5o pieds au- 
dessus du niveau de l'Océan, les observations suivantes, 
qui sont correspondantes à celles de M. Webb : 

jg aoJÏt. Barom. 39 , 46 ponces. Therm. 8îi" Falir. 
ao 39.4a «4 

21 2^-48 S5 

ai 29 . 48 «4 

aï 39.65 8r 

Moyenne, ag.Si 84''t4î 



(to) 

midi. M. Webbdéduil de ces liauieurs barométriqae» 
(l'ignore d'après quelle formuli;) une ditTérente de ni- 
veau de i68i4 pieds anglais, ou 363o toises (i). La for- 
mule baromélrique de M. de Laplace donne , en suppo- 
sant la température du mercure égale à celle de l'air, 
5o77 n^èlres, ou aGoS toises. Or, à cette élévation ex- 
traordiuaire, où, sous t'équaicur même , la terre est cou- 
verte de neiges éternelles, il n'y en avait ici, sons les 
3i" de latitude, pas la moindre trace. M. Webb nelrouva 
ni glace ni neige dans le passage de Niii , pas même À 
3oo pieds plus banl, sur les escarpemens des montagnes 
voisines. Au nord du passage , à 3334 toises d'élévation, 
il a vu (sur les bords du Sutledge) des peupliers, des 
tam.'tris de 8 pieds de haut , de beaux pâturages et dei 
champs cuhivés on froment (a). Comment, ajoutent les 
éditeurs du Quarterly Rei-iew, ce froment parvient-il à 
mûrir dans un plateau oii, selon M. Moorcroft, l'été 
commence à la mi-juin, et fînît à la mi-août , où le le 



[0 En comparant les observations faites dans le passage 
de l'Himalaya par le Nitee-Ghaui, à celles de M. Coivîn , 
on trouve i6|So piptl?} cependaut les bauleors baromé- 
triques correspond,! nies étant faiici non a deux ou trois beu-» 
res du soir, mais à midi , où le baromètre est un peu plus. 
élevé , elles méritent moins de confiance que celles de 
H, llardwicke. 

(a) Dans le plateau de Daha. C'est une variété nouvelle 
de froment dont les graines ont été envoyées par M. WaU 
licb au chevalier Banks. Oo la croit ^ingulieri^ment utile aux 
fermiers des montagnes froides de i'Ecosis(Hi^/ilands) et 
des îles Hébrides. 
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' ei le au aoilT', on a vu , par — i'',^ du ihermoiii 
ade, l'eau se geler à a pouces d'épaisseur ? 

La région des ocigcs perpéiuellcs desci-nd parconsé- 
qaenl beaucoup plus sur In pente mt'riJionnle de niimà- 
laya que sur la pcnic septentrionale où commence le pla- 
teau d'Oundès. Cependant, piès du temple de Kedar- 
nath à 3654 mètres ( i8;5 toises), près du temple de 
Aliletn 'S5gt mètres ( iH43 toises), et dHna le pas-. 
S3ge de Pilgoiniî-Chorhaî 3869 mètres (J9B6 toises), 
AI. Webb a trouvé des pins, des citênes, des rhododen- 
drons et une lii lie végétation. Dans celte région alpine, 
au sud de l'Hiinàlaya , le iheniiomètre centigrade se sou- 
dent en élé, la nuit à 7" et 10°, elle jour à iS" et34''' 

Il rt^ulle de l'ensemble de ces observations que nulle 
part jusqu'ii-'i , dans l'Himalaya , on n'a détermiDé direc- 
tement la hauteur de la limite inférieure des neiges per- 
pétuelles, et que M. Webb croit avoir trouvé, eu été, 
entre les 3o° a5' et 3i" i5' de latitude, des pâturages et 
une assez belle végétation, au nord de la crête de l'Hi- 
malaya , à^5l\<jmèt. 1 2^534 toises); au sud, à 38Go met. 
(1980 toises) deliauteur, au-dessus du niveau de la mer. 
l.es phénomènes qu'oirre le cliuiai de la penle méridio- 
nale ne diirèrent [las beaucoup de ceux que nous obser- 
vons dans d'autres régions du globe. J'avais évalué, dans 
mon premier Mémoire sur les montagnes de l'Inde, la 
limite (i) des neiges par 3o" de latitude, h i-joo mettes 
( igoo toises) de hauteur ; et comme les neiges se cou,- 
servenl près du temple de Kedamatb, à 3(354 mèfes 





( i8j5 1 ) d'élévation, jusqu'au commencemenra^uil 
leur limite infc^iîpure, pendant le court éié de ces con- 
trées , ne peui êlre beaucoup au-dessus 38oo mètres. En 
«onsulianl les observaiicns météorologiques de 1802 et 
i8o3 que rapporte M. Burlianan-Hamilton dans son ' 
inleresfant ouvrjige sur ]e Népal (i), je trouve que sur 
le plateau de Kaibmandu, qui roi'me,pour aiusi dire, 
«ne première terrasse au sud de l'Himalaya, il règne 
une température telle qu'on aurait pu la déduire des 
résultais obtenus antérieurement (en Europe et en Amé- 
rique) sur la distribution de la chaleur h différentes bau- 
teurs et sous différentes latitudes. Le plateau de Kath- 
mandu, placé sous les 2j°4ï'' •'> d'après la formule de 
M.deLaplace, une hauteur absolue (a) de t483 mètres 
(756 t.). M. Hamilion trouve, parla simple ditlerence des 
logarithmes, sans corriger parla température, Kaihmanda 
élevé sur les plaines chaudes de Tarîyani (3), 4 ■4'^?'^*^ 
anglais (G48 toisesJ.Voîcilesmoycnnes de température, le 
ihermomètie ayant été observé quatre fois par Jour, à midi, 
à trois heures, S neuf heures du soir et à miatre heures da 
matin, ou en général au point du jour; je n'ai pas pris, 
comme M. Bamilton , la moyenne de toutes les observa- 

(i) Âcaaunt of the kingdom ofNepalor ilie dominions 
cfthe horise 0/ Goiha, 1819, p, 70, 197 et îrg. 

{1) Nous avons supposé la hauteur du baromètre au niveau 
de la mer de 35-, 8 lignes par aS^jS ceul. 

(3) Les observations correspondantes étaient du ,nièni« 
mois de février, mais pas du même jour. IVI. Hamilion 
■appose pour Kathmanda zS.aS pouces , pour les Tarijapi ^ 
39-60 pouces. 
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Ce tableau prouve qu'à la liauieur de i/|83 mèircs et 
f uus une zone si rapprochée du tropique, la moyenne 
des oLserTaliona de midi est seuleiuEnt de i'',6 plus ^le- 
\ée que la température moyenne du jour. Dans nos cli- 
mats (lai. 46° — 49°))'^^"^ différence (1) est de 3^ Les 

(i) M. Arago a trouvé, en i8i3, pour Paris, par lesseulesob- 
servalions de midi , 1 5°j8, La vraie moj'enne de cetie année 
était 9°,9. M. BamODil donne , pour l'heure de midi, à Cler- 
nioDt(lal. 45° (16', haut, aïoloises) par sept années tl'ob- 
lervalioo!, i3%7i savoir : (biyer, 4"^! printemps, lî^jg; 
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variation» barométriques indiqtient tr^-bien IVffet 
pi'lilfis marées horaires, t|Uoiqtie ïos obsfrvatioas n'aient 
malheureusemeiil pas été failes aux heures des maxima 
■jl des miniina, qui sont' vraisemblablement y^i5' eiii 
malin et ii' du soir, 4* du soir ei 4'" 3o' du ma- 
Un (0- 

Lcssotirce.sprèsdeKailimaDdusoniun peuplas rhaudes 
que la lempérature moyenne del^aîr; M. Hamilton les a 
trouvées (i) à Ij^ij. Cesrésuliais, qui soul tirés d'observa- 
tions faiies dans l'Inde, sont à-peu-près conformes à ce quu 
les voyageurs ont éprouva dans d'autres parties du monde, 
sur ie déeruissemint du cnlorïque et le climat des pla- 
teaux qui ont la liauieiir de Kathmandu. La température 
xaojcnne de la Havane (lai. zi" lo') est aS^Ô : celle 
du Caire (lal. 30° a') est de 2a'',4- Comme les lignes 



i4°(4]- ^i* ^rais température moyeane ^ 
de Clermoiit est de io° cenl. 

(i) Francis Balfoiir et John Farquhar ont observé, en 
i^pS, qu'au Bengale le bnromèire est slationnaire de iS'- à 
ig^- 5o'; que de là il monie jusqu'à 2o*-, quelqncfoia jusqu'à 
s.T.^i que de 21^- a midi il -est stalionnaire, que puis il descend 
jusqu'à S*"-; que de 5^- à8^- il est sialionnaire , qu'ensuite il 
monte jusqu'à 1 1 * , où il est aussi haut qu'à 21 "^ ; qu'enfin 
il reste stalionnoire jusqu'au lever du soleil, {jisiat. Re- 
searches , vol. iV, p. 217.) 

(a) Toutes 1rs sources du plateau du Népal indiquent la 
hauteur consiclérable de ce lieu. Entre •iÇi' l\\' et 27-5' 
de latitude, où. la température moyenne des plaines est de 
25° — ai", les sources de TanVot ont iS^i cent,; celles de 
GbitloDg i4°3; celles de Bhimpedi i6°,9> 
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îioiberines , si près des tropiques , sont assez parallèles i 
l'equateur, la lempératnre moyenne des plaines est pro- 
LaLlement 23", 3, par aj"4'' ^^ InLÎlude. En supposant, 
comme je l'ai observé dans la Cordillère des Andes, pour 
les premiers mille mèlres d'<jlevaiian, un décroiisiment 
dej^o mètres, correspondant à i" de refroidissement, 
oa trouve qu'un poinl placé à Jn pente d'une montagne 
à ^56 toises d'éJévation doit avoir, sous la Idtiiudc de 
Kathmandu , 2!i",3 — 8'',6 ou i^°,y de température 
moyenne. Les observations directes donnent 'd'-Q, et 
cette di(rérencedea",ï est bien peu considérable dans un 
plateau tjui rayonne de la chaleur. Au sud de l'Himà- 
I laya , rien ne paraît indiquer jusqu'ici une ccnsiiiution 
physique très-différente de celle des antres continens. 

La pente septentrionale de l'Himalaya , ou , pour parler 
avec plus de précision , le dos de celte immense Cordil- 
lère qui se prolonge , au nord de IVîli , dans les plateaux 
d'Oundcs et du Tbibct , offre des phénomènes tellement 
extraordinaires qu'ils méritent toute l'attention des phy- 
siciens. M. Webb n'eut pas la permission de sortir du 
Col de Nîli, et de porter ses instrumens dans le pla- 
teau de Data. Il dut se contenter de prendre l'angle de 
dépression (i^aS'io") d'un point sur les bords du 
Sutledge (i); en snpposatit, d'après la carte de Moor- 
croft, la dislance du poinl observé de 1 5^ milles, il en 
conclut que ce plateau de Daba et de Doompoo à tra- 
vers lequel serpente le Sutledge, et qui offre de beaux 
pâturages et des champs cultivés en froment, est encore 






(i) Afauent de l'Indus. 
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ae a3i4 loiaes au-dessus du niveau de l'Océan. 
]\ous ne connaissons raallieurcusemeDt pas la nature et 
les dimeosions de l'instrument avec lequel M. Wehb a 
pcis ce petit angle de dépression. La carte de M. Moor- 
ci'oft, fondée surl'autojité d'un maivheur indoit quifai- 
Siiit pendant des semaines entières des pns de quatre 
. pieds et d'une égalité surprenante, a été trouvée suffi- 
samment (^tolerably) exacte dans la parlie que M. Webb 
a pu vérifier par ses propres mesures; cependant, lors- 
rju'il s'agit d'une opération dans laquelle le rayon visuel 
rasait de si près la surface du sol in'galement échauf- 
fée, on désirerait que la distance du point dont _on 
avait observé l'angle de dépression eût été pins rigou- 
reusement déterminée. Malgré la confiance que mé- 
ritent les travaux de M. Webb , nous regarderons cette 
évaluation de la hauteur des pâturages et des champs cul- 
tivés en froment à Daba et à Doompoo comme beau- 
coup moins certaine qtie la hauteur du col de Niti , dana 
lequel, àlami-aoùt, BOUS la latitude de Ji", il n'y avait pas 
une trace de neige. Nous pouvions supposer, sous ce pa- 
rallèle, la limite inférieure des neiges à igoo toises. Elle 
paraît s'écarter très-peu de ce nombre à la pente méri- 
dionale de l'Himalaya : mais au nord, nous latrouvotia 
plus élevée que sous l'équateur. Quelles sont les causes de 
cette dilTérence entre deux zones qui avoisinent la chaîne 
centrale de l'Himàlaya (i)? Des observations faites en 

(i) La grande chaîne qui sépare le Népal du Tliibet et de 
la province d'Oandès , et ou se trouve le Col de Niii. Il est . 
essez douleui auquel des différens chaînons de l'Himalaya 
«pparlieuueùt les pics mesures par le colonel Crawford, 
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d'autres parties du globe peuvcnl-elles expliquer suffi- 
samment celte anomalie appaieule ? 

Nous connaissons avpc assffs de précision les circnn- . 
stances qui mofiiSenl la dîsirîbution de la chaleur sur le 
globe ; nous savons ce qui augmente et ce qui diminue 
la température; mais l'analogie des fails observés ne 
nous conduit pas toujours à évaluer en quantités numé- 
ques le degié d'inlluence de telle ou telle cause pertur- 
batrice. La lliéone de la ebalenr nous indique que les 
montagnes om à cbaque hauteur^ outre le climat général , 
appartenant à (elle ou telle latitude, des climals parti- 
euliers modiliés par le rayonnement des plateaux, l'es- 
oarpement du terrain , la nudité du sol , rbumidité des 
iorêu et les courans d'air qui descendent, vers le soir, 
des cimes voisines. Cette même ibéorie nous enseigne 
qae des villes situées sur des plateaux, par exemple, 
HuBHOHvelka (i835 t.), Micuipampa {1816 t.), Quito 
(■49^ l-)) Casamarca (1^6^ t.), Sania-Fe de Bogota 
(i3(>4 '■) ^^ Mexico {1168 t.), doivent avoir un cli- 
mat plus chaud que des villes qui, à égale hauteur. 



{^Hamiîion, Account 0/ Népal , p. ga. ) Les montagnes 
coaverles de neige tjiie l'on découvre dans les plaines de 
l'Inde sont probablement des cbaines méridionales qui , par 
]'agroupement de leurs cimes et leur largetir, se confondeni 
dans qiiel(jues endroits avec le cliairion central : c'est au 
nord des iot-j i^ucre.f que se prolonge, de l'est à l'ouest, le 
chaînon le plus seplenlrional dunl le Kjilas fait partie , et que 
M. Uamillou croit plus élevé que les somoieis déjà mesurés. 
Toutes ces chaînes de montagnes laissent des ouvertures an» 
passages des riïîèies. 
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lonl placées sur la pente des Cordillères (i) ; mai» 
les ubsut'vations dirccles seules uni pu nous appreiv- 
dre (a) que la température moyenne n'iiugmente dans les 
Andes pRf l'eflci des plaleaus que de i",5 à 2", 3 du iber- 
moniètre centigrade. 

Aucun des phénomènes qui ont rapport à la distribtH 
tion de la chaleur sur le globe n'esi plus compliqué , on 
pourrait dir<! plus dépendant de la localité, que le phéiio* 
mène des neigea perpétuelles. Dans les plaines, on netrou- 
, vera pas un seul point sur le globe où la hande isotherme 
«îe 25° coupe le parallèle géographique de 3 1°, c'est-à-dire, 
où ta lempératurfî moyenne de l'année entière soit égala 
i celle de 18° ou 30° de latitude. La courbe des neiges 

(i) J'aurais pu alouler la ville de l'otosi ( 20S9 toiles). 
On assure que la liauleur moyenne du b»romi.'(re y est 
ïo,!j lign.(lat. ausir. i9°48'j. et qu'à la cime du Cerro del 
Poiosi, elle est i()o,7 lignes. Ces observa ti un s curieuses sont 
tirées d'un nivellement barométrique de Tucirman à Polosr, 
qui fait l'objet d'un Mémoire récemment publié à Bueiioa- 
A;.es par le D"^ José Redliead. (Soirs la dilatacion del 
ttire atmosferico , p. 7). Ij Cime dti Carro del Potaji , 
couverte de pnrphyre granatifere , aurait donc près de 
sSoo toises au-dessus du niveau de la nier. On l'a crue jus- 
- qu'ici élevée de 697 toises au-dessus de lo ville. ( /'oi-es mon 
Eisaipol. sur le Mexique , t. Il , p. 61 i.) I^e ré.iultat de 
celle nouvelle mesnre du Cerro del Potofima paraît d'au- 
tant plus et Iraord inaire que je n'ai jamais enleadu dire <Que 
la moningne entrât dans la limite des neiges perpétuelles. 

(2) Voyez : De Se.ffet des plateaux sur la lempérature, 
dam mon Rfi-. d'obs. astr., vol. I, p. i3o, et mon Mé- 
moire sur les Lignes isothermes , p, lati. 



perpéluelles n'est pas une liguo ii*olli<'rme ; clic n'ïn.li- 
quG ni le terme de la congélation (i), comme on l'.i(lmpi> 
tait vaguement jadis, ni une couche 'l'air d Vga le tempé- 
rature moyenne. Celte tempéraluie moyenne de l'air est, 
au Chimboraao , là où les neiges rommcncent ■ se con- 
serveV pendant toute rannre,+ i"?); anSaint-GotliartI, 
"- 3°, 7; dans la zone glaciale, — 6". I.a limite desncigr's 
Buit moins la trace des lignes isothermes (s) de la plaine , 
que les inflexions des lignes i.sothéres (3j, Elle dépend, 
comme la possibilité de culliviT la vigne, du partage 
de la chaleur annuelle entre les différentes saisons ^ 
de la longueur Cl de la température plus on moins élevée 
des étés, du nombre des mois dont la température est 
au-dessus de 4° à 5" degrés. Si toutes les montagnes 
couvertes de neiges éternelles, au lieu d'être liées les 



(1) PoDc trouver sous un parallî-le quelconque la couclie 
de l'atmosphère où la température ninjenne est léro, il suffit 
d'é1»ver des ordonnées de dlfréronins Inngncurs.- La surface 
qui passe par les sommets de ces orilonnëes verticales est 
une surface isotherme de 0°, et c'est son intersection avec 
le glol>e qui marque la trace de la lig'te isotherme de 0° dans 
les plaines. 

(s) Lignes d'égale chaleur annuelle. 

(5J Lignes d'égal été. Les lignes isachères s'ccarlent bien 
plus des parallèles géographiques que les lignes isothermes. 
Nous trouvons que, dans le système des climats européens, 
les latitudes géographiques de deux endroits qui ont la même 
température annuelle ne peuvent différer que de 4°à 5"j tan> 
dis que nous trouvons une même température d'été h Moscou 
ei à l'embouchure de la Loire . malgré la grande dîfïérence 
de 11" en latitude. 
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unes auTC antres dans des chaînes coniinues , ou d'Ilr* 
iidossée& à des plateaux plus ou moins larges , foionient 
des cônes isolés et d'égale dimension, ilcsl probable que 
la limite des neiges, pardiflérens méridiens, serait à la mèm* 
hauteur au-dessus d'une ligne isollière trneée à la siiiface 
du globe, au niveau de l'Océ.tn. Dans telle supposilion , la 
hauteur des neiges serviiait à trouver par un mutli»- 
pie (i) ta clialiîur moyenne, nonde l'année, mais des 
étés dans la plaine. Or, comme les lignes lAOthcrmes ont 
des SQmmeis convexes dans riiitéiieui- des grands conli- 
nens , et que surtout les étés y sont plus chauds que l'on 
ne devrait s'y attendre d'après la latitude des lieux, il en 
résulte qu'à cause de réchauffement estival des plaines, 
les neiges perpétuelles sont plus élevées dans l'inté- 
rieur de» terres que sur les côtes et dans des continens 
qui offrent moins de masse et de surface rayonnante (a). 
Outre cet effet de la température estivale des plaines qui 
rayonnent de la chaleur, il y a aussi, dans les hautes 
régions de l'air, dans la confurmaiioii des montagnes 
mêmes , des causes qui relèvent du abaissent inégalement 
]h limite des neiges sur une même bande isolbére tracée h 

11a surface du globe, au niveau de l'Océan. Pour apprécier 
ces causes, il suffit de rappeler les diverses circonstances 
qui moditient le décroissement du calorique dans l'ai- 
mospbère, et le froid qui règne sur nos montagnes, 
son 



(0 Voyez mon Essai sur la Géographie des plani.es, 

). l52. 

(a) Voyez le Mémoire de M. Lêopold de Bucb , dans' 
Voyage en. Laponie , t. li, p. T>sy,. {Ann., t. JI, 
p. i85.) 
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Remarquons d'.ibord que si le globe D'elait pas enve- 
loppé d'un uiélauge de tliiidcs nt'i î formes qui augmen- 
(«Qt de capitcîlé pour le calorique â me-sure qn'iU se m- 
rétieot, il ferait presque aussi cliaud à feooo mèires de 
hauteur qu'à la surface de l'Oci^aii. Comme chaque point 
du globe rayonne eu tout sens, l'irnéiieur d'une enve- 
loppe sphérique qui reposerait sur la cîme des plus 
hautes montagnes recevrait la niënrie quiiniilé de calo- 
rique rayonnant que les couthcs iiiférïeuies de l'aiino- 
aphère. Le calorique, il est vrai , srniit imparti sur une 
surface un peu plus grande ; mais la diirercnce de tém- 
péraiure serait insensible (i), puisque le rayon de l'en- 
Tcloppe spbérique seinitàcelui de la lene comme 1,001 
k I. Dès que nous considérens la terre enlourcc d'un fluide 
ae'riformc élastique et transparent, le décroissemcnt de 
la température s'établit. L'air chauffé à la surface du 
globe s'élève, se dilate et se refroidit. Il se refroidit de 
deux manières, et par la dilatation qui produi t un accrois- 
lemsnt de capacité pDurle calorique (2), et par un rayon- 
nement plus libre à travers d'antres" couches également 
raréliées. Ce sont les courans a.^CE-nJaus et descendans 
de l'air qui conservent la températme décroissante de 
l 'atmosphère. Lorsqu'on aura déterminé avec pins de pré- 
cision , par des espériences faites dans le vide ou dans un 
air très -rare lié , quelle est la diminution de température 
dans l'f 



ins 1 air qui se 



dilate, 



des montagnes , appartient à 1' 



qui , dnns l» froid 
ment de capacité 



(1) LigTics hothermes , p. 120. 
(j) Lestie ^onhi^at andmoiHure, i8t3, p- 
me/Ui i>f Geometry , éd. 2, p. 49^* 
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ou au rajonnemenl des couclies alniospWrîriues supé- 
rieures. 

Dans l'état aciuel de ootre plsnèie , la tempéraiure des 
hautes régions de ralmosphère dépend i i" de la chaleur 
normale des plaines, c'est-à-dire, des inflexions des 
ligues d'égal élé ou d'égal hiver (i) (la courbe des neigea 
doit s'élever par-loul où les lignes isoihères tracées au 
niveau de l'Océan ont un sommet convexe) ; a" de la 
masse cl de la configuration des montagnes (quoique les 
plateaux auxc|Ufl3 les montagnes sont adossées perdent 
do nuit , par te rajonnement plus libre à travers un air 
très-sec et irès-sereîa , une grande partie de la chaleur 
qu'ils ont acquise pendant le jour, ils augmentent pour- 
tant considérablemeni la température estivale des hautes 
régions de l'air en raison de leur étendue. D'un antre 
côté , l'agroupement de plusieurs montagnes nei- 
geuses (a), comme le volume et l'élévation de la masse 
couverte de neiges perpétuelles, fait baisser la limite des 
neiges;; i° des couciies de nuages et de vapeurs placées 
entre les plaines et la limite des neiges. (La production 
du calorique qui est l'elTet de l'extinction de la lumière, 
et qui diminue avec la densité des couches d'air super- 
posées , n'est pas appréciable pour nos inslmmens ; mais 



(i) Lignes isochimènes. C'est la position de ces lignes sur 
les cAies occidentales ile France (<ni Bretagne cl eti Noi» 

indie ) rjiii rend possible la culture des lauriers, des gre- 
nad>rs et des arbousiers en pleine terre, lanilis que la posi- 
tion des lignes isoûières l'avorise, sur les mêmes parallèles, 
dans l'intérieur du eonùncnl, la culture de la vigne. 

fs) Ramond, Oijfi/va'ia"' faites riaus hs Py>-r;'iéifs , 
p. a88-3io; Arago,dans \es jt i/iales de Chimie , etc., t. Il, 
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ies amss de vapeurs vésiculaires , les ouMges â contonn 
disliacts tels que je les ai vns dans les Andes (i) jusqu'à 
3ooo toises d'élévalion, s'échauffent sensiblement, et 
ànettent à de grandes di^lances te calorique rnyonnaut. 
Dans la rt'gion des gros nunges , entre looo ei aooo mè- 
tres de liauleur au'desstis de la snrface de l'Océan, la 
chaleur décroît aTcc beaucoup de lenteur (2). A de moin- 
dres hauteurs, par exemple, sur la pcntn orientale des 
Cordillères du Mexique , un strate é|)ais de nuRges itug- 
menie pendant plusieurs mois le froid des régions supé- 
rieures , en interceptant le calorique rayonnant des plai- 
nes). 4" l^^s venls horizontaux soufflant d'une zone plus 
ou moins chaude au-dessus de 1800 à 2000 loises de hau- 
teur. (Ces vents, que Ton ne ressent pas dans les basses 
régions, sont très-communs et très-inipélueux dans les 
Paramos des Cordillers , et paraissent tenir à des causes 
générales. ) 

En Asie, la chaleur des étés ou le relèvement des lignes 
isothères augmente l'élévation de la combe des neiges 
jusque dans la chaîne dn Caucase. Ce phénomène m'a- 
ïail frappé (,i) avant que j'eusse connaissance des me- 
sures de M. Wehb. Le mont Kasbek, dans la chaîne du 
Caucase , est à peine d'un demi-degré plus méridional 
que les Pyrénées, et les neiges perpétuelles s'y soutten- 
oeni à la pente septentrionale, d'après les mesures baro- 



(i) M. il'Aubuisson a fait la m^iue observation en Eq- 
«pe. Traiié de Geagnosie, t. I, p. ^^5. 

(1) Lignes ùoih. , p. <54- 

(5) P'oyea mes Prolegomena de dîstribtU. geogr.plti'U. , 
f. ia4. 
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métriques iJe MM, de Engelliardt et Parroi, à i65o loî- 
ses, tandis que, dans les Pyrénées (laiil. 4*" 7 — 4^°)» 
^ M. RamondévRiue celle limite à i35oou i4ooi.oises(i). 
diâerence de 3oo toises est bien remarc|nab)e ; 
:aiil il ne faut point oublier (|iie , d'après la loi du dé- 
Croissctneni dn calorique, elle peut être l'effet d'une 
augmentation de température estivale de 3" seuleraenl. 
Le Caucase est placé dans un isthme éiroil entre deux 
niers; mais ces mers sont très-petites en comparaison 
du vaflle continent, qui s'étend au nord par le pla- 
teau (u) de Moscou, vers l'Océan glacial. Tel est la 
relèvement des lignes îsolhères dans ce continent , 
qu'à Moscou (lat. 55" 4-^') 1 *"'" "^"^ ligue isotlierme de 
4°,5 , la température du mois le plus cbaud est de 31°, 4 t 
lorsqu'à Paris ( hl. 4*1" 5o'), sur une ligne isotherme 
de 10", fi, le mois le plus chaud n'est généralement que 
de -«",5. 

L'IIimàlayn a une position pins centrale, je dirais pres- 
que plus cDuLinentale encore. Sur sa pente septentrio- 
nale, deux causes agissent simnllanémenl, savoir : la forte 
chaleur des étés de l'Asie (3) (lu relèvement des lignes 



(i) On pi'ul fi\er la limite pour Ips Alpes, Iprme moyen, 
à 1570 toises. M. de Suussure ( Voya^n dans les Atpes , 
Ï9ia) l'évalue à i3oo ou i4jo loise». Il y a des différeuicM 
eoosiiiéi'Blilcs entre le revers sPiileulrional el le revers mé- 
ridional des Alpes. 

(a) Ce plaleau de la îtcrssie centrale n'a que r4ô toises de 
^ hauteur. 

(5) Encore à Pékin fiai. 3()'' 5^',. lemp. mnvenne 12", 7), 

Ions un lieu rapproché des cole.-> orientale» . la lempéralare 

[ moyenne de l'été esi , d'ap^■^s sis annces d'obaer va lions du 

I pore (Vmyol , 28", i; larsqii'à tion.c (ial. ^i." 'S^' lenipéf. 
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îsoihêres ) ei le rayonnenienl d'un plati-au auquel tes mon- 
tagnes SPùl adossées, et qui surpasse en élemlue tout 
ce que nous connaissons sous d'auues zones. Mous dési- 
gnons sous le nom de limite inférieure des neiges la 
conitie qui passe p;ir la plus grande hanteur, à laquelle 
les neiges ae conservent pendant le cours d'nnC aaaée. 
Dans chuqne zone , même sous rcqnai^ur oit la tempé- 
rature moyenne des mois difl'ère(i) si peu, leiie courbe 
atteint, en dîUerenies saisons, un maximum «un mi- 
nimum d'ëlévalîon , et c'est la quanlilé de celte ïarjfllioii 
(]u> consliiiie ce que j'ai nppelé ['oscillation annuelle de 
la limite des neiges infcrieiiTes. Pour bien juger du 
phénomène que nous discutons , il faudrîtit connaître avec 
précision l'étendue de cette oscillation, depuis lequa- 
tcnr jusqu'au parallèle où est placé l'Himàlaja. On re- 
connaît d'abord que la hauteur à laquelle le bord des 
neiges remonte tous les ans ne dépend pas uniquement 
de la chaleur et de la durée des étés; l'épaisseur qn'ont 
les neiges à leur lisière înféneure y contribue puissam- 
ment ; et à mesure que l'on s'écarte du tropique , le phé- 
nomène de l'oscillation annuelle des neiges devient plus 
irrégulier. De plus, sous les 42" et 46" de latitude, les 



I moyen. i5%8) elle n'est que de 24°,o, et au Caire (lat 



(i) La dilTérence du mois le plus froid et du mois le plus 
I cliaud est en Amérique, dans les plaines de Cumaua (latit. 

temp.moj'en' 27", 7 ), de 5"; ^ la Havane (lat. 13' 10', 
I lerap. moyen. a5°6), de 7",7 ; à Nalchez (lat. 3i° 28', temp. 
I moyeti. iif,2), de j6',i; h Philadelphie (lat. îg" 56', temp. 

.i°,9), dear.Scpnt. 



J 
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mtgespprtnanentes varient en ^lé, à une même époque 3e 
l'aonée , de i oo à 1 3o toises de hauieiir, selon qu'une mon-.- 
tagne est placée dans le centre de la chaîne ou vers son 
extrémité, selon qu'elle est plus ou moins élevée, et 
qu'en hiver elle se couvre de plus ou moins de neige (i). 
Je vais réunir ici succinctemeni des données partielles 
qat sont tirées de mes journ.-iux d'observations, et qui 
n'ont point encore été publiées. Il est presque inutile 
d'avertir que, dans ce Mémoire, on n'a jamais con- 
fondu le phénomène des neiges perpétuelles avec celui 
des glaciers. La limite inféiienre des glaces est entiè- 
rement indépendante de l'élévaiion du sol. H y a des 
glaciers dans l'Himalaya , comme dans toute la zone tcoi- 
péiée; je n'en ai pas vu sous la zone torride , entre 
les 14" de latitude mcridionale et les 30° de latitude bo- 
réalç. L'égalité de température qui règne sous les tro- 
piques pendant toute i'aunéc , dans les couches d'air 
superposées, s'oppose à leur formation et a leur durée. 
f,es énormes affglutioatious de grêle que l'on trouve cou- 
vertrs de sables et de tracbylps broyés , au Chîmborazo , 
appartiennent à une classe de phénomènes entièrement 
diflërens. 

Equateur. (De 0° à \°Zo'.) L'Amérique est le seul 
pays où l'on ait déterminé jusqu'ici la hauteur des neiges 
sous la zone torride. Cependant les résultats obtenus paf 
les savans français et espagnols qui ont été employés à U 



(1) Dans les Pyrénées, où M. Baniond trouve la bantear 
moyenne (Il-s neiges de i5^5 loises, NfoiivielU et le Pio 
Long n'en ont qu'à 1 45o loises , le Pic du Midi n'en ■ pw 
niëme \ -Soti toises. {Ann,, t. lï, p. 193.) 
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kinesure an degré àé la meiidicnne de Quito, diffèrenl de 
près de 1 4o l. Celte difrérence n'in tlique pus que la hauteur 
tarie jusqu'à ce point sur les diiTérenles montagnes des 
Andes équatorîales : elle provient dece que les mËmes me- 
sures en partie barométrique, en parlie trigonomélrîque, 
om éié caltulées d'après diffûrenies méthodps. Bouguer 
s'arrête à «4^4 ^' 2440 toises (r), La Condamine à 
»4^o ou 2470 loises (3). Une inscription gravée sur une 
lable de marbre que, malgré la desti notion de l'ordre 
des Jésuites, j'ai trouvé conservée dans un des corridors 
da collège de la Compagnie à Quito , dît d'nne manière 
plus précise : ^lliludo aculiorîs ac lapidei cacuminU 
nive plerumqite operii a432 hexapodes parisienses ut et 
nivis i'ififnœ pcrmanentîs in montibtis nivosis. XJlIoa et 
Don Jorge Juan (J) n'assignent à la limite de neige 
que de %iZt loises. Depuis 174^1 aucun voyageur n'a 



CO Fig. de la Terrp., pi, L et XLVI. 

(aj Voyait à l'E,/uaieiur. p. iS et 48. 

C>) Relaciori det yùige, t. II , p. 5by. Celle .lélermi- 
nalton d'Ulloa ^.iv il'auianl plus exii'iioidinaire (]ue les astro- 
nomes espagnols oui Iroiivé les sommets de Colopaxi , du 
Chimborazo et d'autres montagues des Andes, géaéralemcnt 
plus élevés qne les astronomes français. La lenHî des aca- 
démiciens se trotivaît é(ab!ie sur la pente da volcan de Colo- 
pasi , dans le ravin de Pucagiiaicu , 5o ou 40 toises au-des- 
sous de la lim;le des neigM. Des angles de dépression don- 
uérent poin' la différence' de niveau entre le^ sigriaux de 
foeagnaîcu et de Caraburu , ta7.7i UiUrs; enlln, Carahuru 
fut trouvé baroniélritjiiement de 126& toises au-dessus de 
l'Océnn. 
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été Sans le cas de vérifier la détermînatioD de la limile 
des neiges sous l'équateur. L'imperreilion desméihodex 
liarom étriqués employées lors de la mesure de la méri- 
^ieoDe de Quito pouvait même faiie soupçonner de 
graves erreurs. La moyenne des observations que j'ai 
faîtes £n 1802, sous des circoDSIances favorables, donne 
9470 toises. Ce résultat est contraire aux calculs des 
astronomes espagnols. 

Le volcande Picbinclia n quatre cimes rocheuses ; joies 
aï trouvées par des mesures barométriques directes , p«r 
des angles de hauteur pris à Quito , et par une mesure 
irigonométrique faite à Cachapamba , dans un plateau de 
t'i^t toises d'élévation, comme il suit: 

Bucupicbincba M90 toises, 

Huahuapichiticha .... 2^5S 

Tablauma 3389 

Cono de los Ladrillos. 240 1 

De tontes ces cimes, le f'ieuj:-PtcWincha(flucu-Pichîn- 
«-ha) seul est couvert de neîge, à de rares exceptions [très, 
{tendant toute Tantiée. La limite inférieure m'a paru con- 
stamment de 35 à 35 toises plus basse que le sommet. Le 
f/i>-Picbinct)a ( //ua/iiia-Picbincha ) n'a paii de neiges 
perpétuelles ; mais ce pic rase, pour aîusi dire , la courb< 
des neiges, comme le savent tous les linbiiaus de Quito 
Cette cii'conslance est très-importante. Il est difficile de 
deviner ce que M. de La Condamiiie appelle Cacumen 
lapideiim^ cime qui se couvre , d'après Tinscription du 
Colléfîedes Jésuites, très-souvent (plcrumi/uc) de neige. 
J'ai pensé qoec'élHitïIuflliiiapicbincliB; car, en regardant 
comme exacte la liauteur bai oniétrlque indiquée par 
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P Bouguer (i), et en I» calculant d'api'6s la TorniuV de 

> M. de Laplace , oq trouve pour le Cacumen 3j toises de 

■ plus que Bouguer, ou 34*^9 mises. C'est presque le nombre 

m inijutal je me suis arrêté, d'après une mesure directe. Lt 

ï limite des neiges poi'pëtiiellespassedonc, au volcan de Pt- 

I cbincha, quelques toises au-dessus du stimmet de Hualiua- 

I Pichittcfaa, et a5-35 toises au-dessous du sommet de 

f Rucu-Picliincba , dont la hauteur absolue n'avait pas été 

terminée avant mon voyage. Je suis entré d.ins de» 

détails qui peuvent paraître miuutieun ; mais on vrrra, 

par les mesures que je vais rapporter , qu'à cause de l'ëga- 

lltë de température des couches d'air équaioriales, 1rs 

neiges perpétuelles conservent, sur des montagnes de 

f formes très-difTérentes , pendant toute l'année, à ao ou 

I 3o toises près, exactement la même hauteur. Aux yeux des 

I iiftbiian& des zones équaioriales, la limite inférieure de* 

neiges parait comme une ligue continue et horiïontalc. Lu 

distance dérobe à leurs yeux les petites inéjjalités , et les 

physiciens accoutumés aux anomalies et à l'uspect des 

nomagnes neigeuses de la zone tempérée (dea Alpes et 

S des Pyrénées), ont vu sans doute avec une sorte de 

surprise les dessins qui représenleot la région glacée 

t des Cordillères de Quito et du Mexique (2). 



(i) CacttTneii lapiâeum : i5p. 1 1 I. {Mèm. de l'Âcad. 

1744 P- 263)- Jfi suppose la lempéralure de 4" Réumru 

L'erreur ne peut être que de a" — 5° sur toute la coIddm 

d'air reoferraée entre les stations SLi|iérieure ei inférieure. 

(a) yayfz les neiges perpétuelles dans mes yues des 

I Cordillères, pi. 5, 10, 16, aS, 55,4a, Si et (ii; dras 
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ï résulte de l'ensemble des observations que je \ieai 
de rapponer, et qui ont «lé calculées d'après des mé- 
tliodes uniformes, qu'en ire o" pI i" aS' de latitude aus- 
trale on trouve la lïmile inférieure des neiges perpé- 
tuelles dans le nouveau contioeni, par : 

Racupicbincha , lat. o" lo' sud. 3^55 toises. 

Huahiiapichincha ^460 

Antinana^ lal. 0° 3i' sud ^493 

Corazon , lat. o" 3^' sud 24^8 

Cotopaxi *, Ut. o" 4 ' ' ^^^ ^490 

Chimborazo, lat. i°2B'sud.. ^471 

Moyenne, 2471 toises. 



Don Jorge Juan, d'après deux lij'potlièses , de 1 155 t. et de 
iaS5 L;La Combmine , de iai6 l. ; Ulloa , de 1268 t. Ces 
nombres ont été obtenus par un calcul dont les élémeus fiout 
nombreux el incertaius. Une montagne, Ilini^sa, a été me- 
Gurde à la fois au-dessus du pialeau de Caraburu et au-dessus 
d'une plaine (de la province des Es me raid as } dont on 
connaît l'élévation absolue que par des évaluations de la pente 
des rivières. La mesure directe de Caraburu donne , d'après 
la formule baromélriffue de M. de Laplacc, izjtj toises. Je 
trouve qu'en général les bauteurs publiées par Bouguer stwt 
3o-4o loises trop petites, et que celles d'Ulloa approcbent 
un peu plus de la vérité ou pècbent par eieès. 




SutiOQI. 

Cabane de Picbîncha. 

Corflion 

Ville de Quito 

Pocafuaicu 



2469 t. 
1^92 



UIICIB. 
2471 l. 



fioagoer. 
a 433 (• 
1466 

ulj3 > 
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Cooune le Cotopaxi offre quel (jnes -douies à cause Aa, 
{■eud'ëpais.'seur des parois de son i'6ne, et que l'Anlisana est 
environné, à aïoo toises dehaulcur, d'une vasle plaine 
qui rayonne de la chaleui-, et qui tend à élever la limite 
des neiges , il est peut-être plus prudent de fixer cette 
limite sous IVquateur, à a46o toises, ou en nombres 
ronds, à 4^00 mètres. J'ai ajouté les latitudes pour 
prouver que de petites dilléicnccs de i° h i"! n'agissent 
pas d'une manière sensible sur les hauteurs. Le Corazon, 
Rucupicbincba , et probablement aussi Anlisana et le ' 
Cbimborazo sont des dômes trachytiqnes dont le feu 
souterrain est très-éloigné, ou qui n'ont pas eu d'érup- 
tion depuis un grand nombre de siècles. 

Bouguer fait une observation curieuse sur une mon- 
tagne qui est adossée au Chimborazo, et dont la cime 
■'est écroulée pendant un terrible tremblement de terre , 
la nuit du 19 juillet 1698. ii Quoiqu'il s'en manque 
beaucoup, dit-il (i), que le Carguairazo n'atteigne la 
ligne de niveau qui passe par le bas de la neige dans les 
autres montagnes, il a néanmoins son sommet conti- 
nuellement neigé. Il forme seul une esceplion bien mar- 
quée , et l'on peut croire qu'il contient des sels qui 
aident à la congélation. » Celle exception est purement 
imaginaire; elle est fondée sur une fausse mestu«, et 
n'est pas l'effet de ces « sels de nitre » que les liabitans da 
Quito croient trouver sur toutes les-cimea neigeuses 
des Andes, et qui, selon eux, attisent et nourrissefit 



(1) Figure lie la terre , pi, LXXI. Voyez a 
damîne, Mesures dei trois degràf , pi, 3. 
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te fen volcanique. La cime du Cirguiiirazo (i) n'a pM 
3450 I. ; mau au-delà de ;i5 1 1 1. de liauieur, et ses neigM 
doni la grande masse d'une oïomagne voisine (du CUîi»* 
bornzo) pourrait abaisser la limiic, se soutiennent eeif 
lement4oâ 5o t. plus bas, c'est-à-dire, à a4^oou a^^o I- 
de hauteur absolue. Une même eri-eur a sans doute af- 
fecië tes premières mesures du CliimLoidzo et Ou Carguaî- 
raio. D'ailleurs les moatagnards des Andes regardent U 
limite des neiges perpétuelles comme un phénomène 
Irèmemvnl coristaiii. Vosclllaiwn de cette limite nes'éteod 
pas, BOUS Vétjnateur, h plus de 1 a on 1 5 toises. Elle est le 
plus Eouveni inseusible , malgré la pciiie ditTéreace d« 
tempe'ralure que l'on observe entre la sai^iou des plui* 
celle des grandes séilteresses. Pendant le cours de mes 
vojHges dans les Cordillères, je n'ai entendu parler' 
qu'une seule fois d'une accumulation progressive de 
neiges sur la cime d'une montagne. En descendant da 
plateau de Los Pastos vers le royaume de Quito , on nous 
a mouire , près du villnge indien de Tusa (a) , le Cerro 
del Dorado, qu'on prétend n'être constamment couvert 
de neiges que depuis (juinzc ou vingt ans. Je ne hasar- 
derai pas de donner Tcxplicalion d'un phénomène sur 
lequel je n'aï pu faire aucupe recherche précise. 

Les montagnes qui entrent à peine dans la limite des 
neiges perpétuelles sont exposées quelquefois, sous 
l'équaieui-, comme dans la zone tempérée, à se dé- 
pouiller de leurs neiges. C'est ce qui airive surtout 



(1) La Condamine, Mf^t. , p. 56; Douguer, p. la^. 
(a) Ëulre Tulcan et la VilUi de Ibarra. 
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volcan île Pichincha. Comote j'ai habité une maison 
campagne (i) pincée vis-à-vis Ue ce volcan, dans le 
dfltcau du Cacliapambit , j'ai vu, à mon grand éioime- 
iEDt, par l'actiou conlinne du soleil pendatil plusieurs 
j^alues , les neiges de Rucupichincha disparaître entiè- 
Pment (a). La ligne des neiges s'éleva alors momenia- 

^ent ie 35 (oî-ses; car les cimes des trois pii's qui en- 
eni le cratère n'ont que a^iP toises d'élévation. Les 
'Vents asceudans de la mer quecctlcmontagne reçoit libre> 
meai de l'ouest, et la couleur noire de ses traebjtes faasal- 
'tl^nes prolongés en une longue crête, font perdre pins 
'facilement les neiges à R ucupicliiucha , dont le cratère est 
encore enflammé , qu'à la butte conique , mais non volca- 
nique du Corazon , qui n'entre aussi que très-peu dans la 
WRÎte des neiges perpétuelles. Quant aux physiciens qui 
pourraient croire que la hauteur que j'assigne à cette li- 
ttile, sous l'équateur, est trop considérable et localement 
noilîlîée par l'édiauflemenl intérieur du sol , dans le pla- 
teau (le Quito, je leur citerai les Andes de l'Assuay, entre 
Cnença et Ainussi. Le dos de cet énorme groupe de mon' 
iBgaes ,sîtué par les a" -io' de lai. ausl. , loin de tout vol- 
can enflammé, a (dans Icchemiadela LnderadeCadlud , 
où je l'ai traversé ) 24^^^ toiaes de hauteur, sans qu'il y ait 



(i) Chillo, npparlcuaut au marquis lie SeUalegre , pi-re 
ie man itialiieiireiix compagnon de voyage. Don Cnrio* 
Honturar, qni a péri , vïclime de son patriotisme, dans les 
sanglantes révoltiiions de la Nouvelle-Grenade. 

(a) Le même phénomène a frappé, en 1804, M. Csidas. 
{^oyez le Journal de Santa Fe , qui a parU sous le litre de 
Semanario, I. I, p- a^^-) 
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mais elle s'éleva, au nord de IVquaieur, tept fois dans 
des groupes d'iinp hauteur prodigieuse , savoir : dans la 
province de Los Pastos {!at. o°,5o') , dans les volcans de 
Popayan (lat. a^aG'), le passage de Quindiu (lat, 4''-35')', 
la Sierra de Merids ( lat. 7".58'), celte de Santa Marta (i) 
(lat. lo^.SS'), les volcans qui envirosnenl la ville de 
Mexico (lat, iq".S'), la Nouvelle-Hanovre et l'Amériquo 
russe (laL 5o''-6o''). Au sud de I eciuateuv, où le groupe 
colossal de Quito (a) se termine brusquement par le 
Cliimborazo , la Cordillère des Andes se relève jusqu'à la 
courbe des neiges perpi^iuelles , dans ia province de Gna- 
macbuco (lat. ^''.So'}, dans le nœud (3) des monlagnea 
de Pasco et de Uuanuco {'lat. 10° 5o], dans ceux du 



((] La Sierra de Sanca Maria est presque isolée et s^ 
parëe des Andes. Elle ne se lie que par quelques collines i 
le Sierra de Perija et auTt. montagnes d'Ocana et de la Mon— 
tuosa. La Sierra Nevada de Merida se joint, par le Pa- 
rama de Porqueras a la chuîne orientale des Audes, à cells 
qui divise les eaui du Mêla et de la Magdalena. 

(a) Le groupe central des Nevados de Quito s'éteifd ds 
Cotocachi (lat. o°.t8' Lor.) à l'Allar (lat. i^^a' auslr.) 

(5] J'appelle noeuds non les plus hautes pai-tîes d'ôiM 
cbaioe , mai.'i les points oii des chaînons parallèles se réanl)- 
unt. Il y a , dans les Andes de l'Amériq-ie m^ridiouale , cinq 
de ces nœuds, ceus de Porco, de Couico, de Pasco, Ak 
l'Assuay et de Los Pastos; c'est leur connaissance intime qat 
nous explique lactiarpente des Cordillères. Lorsque entre deux 
nœuds il y a plusieurs chaînons, les plus ^ranàa Nevados , 
c'est-à-dire , les plus hauts âomsiets, appartiennent tantâl il 
fime tanlàt à l'autre de ces rangées de montagnes. Parmi U'tùs 
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CoMCo (Ut. 13" 50*) el de Porco (lat. i8''45')i etiîanr 
h majeure p.iriie du Cbilr. Les mont»i;iie5 rjiii tient ces 
groupes lie Nevados soni beaucoup plus basses (ju'on oe 
)e croît gf5 moralement en Europe. Plus on s'éloigne de la 
lone éi|uaiona!<', ci plus les cimes couvertes de neigo 
se trouvent rapprochées les unes (les autres. Un plus grand 
nombre de monlagues peu clrïccs peut atteindre I 
courbe des npigos par li's 35" cl 45" de latitude. J'ai dû 
entrer dans ces détails sur la slriictuie des Ândcs, ou, 
comme on dit fasmeusi-mfnt au Pérou, de la Cordillère 
royale des neiges ( Cordilleia Real de Nieve)., parce que 
les connaissances locale;: que j'ai aucfuisc-s sur cette région 
întéressanie du glohe peuvent servir de guide aux voya- 
geurs qui , munis de boni ins'rumetis , Voudraient, dans 
une môme chaîne de moutrgnei , résoudre complètement 
le problème de t'»tiaissement des neiges depuis l'équa- 
tenr jusqu'aux baulfs Idiiludes. 

Extrémité boréale de. la zone forrîde. L'observation 
la plus complète a été faite sur le platcnudu Mexique; 
celles que j'ai obtenues entre les pîualléles de a" el 4" 
sont moins décisives à cause des circonstances locales. 
An mois de novembre i8oi , nous patvinmes, M. Bon- 
pland et moi, à une des bouclics du volcan de Puracé 
près de Popayan. La latitude de ce point est de a" i^'bor.; 

ehainons, ce n'est pas celui du milieu quia lotijitirs le plus de 
neige et quï est le plus ékvé. Les r^gles d'après lesquelles les 
géographes expriment, dans les cartes, le relief d'un pays 
qui n'a point été nivelé par des métbodes barométriques et 
irigonom étriqués , sont fondées en grande partie sur des i«- 
ductions très- iucompt êtes, , .:...,() 




M haotenr de 337/^ loisea. Une tempête aecompnguïe d'une 
grêle très-forte (pliénomène assez rcmiirqunble à une si 
grnnde éJévnlion (1)) nous empêcha d'atteinJre la lî- 
mîie inférieure des neiges. Elle parnissaît au plus 120 
i i4o toises au-ilessus de notre station ; ce qui donne pour 
1a limiie î 11 ft ri élire a^ 1 4 lo'sf^s. 3e ni'aiiendaïs à la irou- 
verà une plus grande élévaiion , mais louie celle haute 
région est eKirêmcment froide. Li's neiges de Pnmcé sont 
dans le voisinage de cilles de Malvasa , qnî forment un 
champ de neige d'une vaste étendue. M. Caldàs (a) a 
trouvé le chemin du Paramo de Guanacas [lat. ^"40')» 
A a3oo loîses de hiiuteur ; on y passe avec des bœufs , et 
l'on reste au-dcssons de la ligne des neiges. Une mesnno 
trîgonométritjue que j'ai faite de relie limiie au sommet 
de Tolima (lat, ^° ^8') leur assigne près de 2^60 loises. 

Entre les 8" et 10° de latitude boréale se trouvent le» 
deux Sierras Nevadas de Merida et de Sanla Maria. 
Personne n'y a porté des baromètres iusqn'n la ligne des 
neiges perpétuelles. M. Fidalgo a seulement conclu, par 
des angles de hauteur pris soilsvoilK, que le pie de la Hor- 
queta , situé au sud-otiest de Sauta Maria , a plus do 
3ooo toises d'élévation (3). Ces points sont d'auinnt plus 
dignes de l'aitenlion du voyageur, que nulle autre part 
«ur le globe il n'y a des neiges perpétuelles sous le pa- 
rallèle de 10", à moins que ce ne soit dans la diaine in- 

(1) Tout près de là | au Paramo de Gu.ioacas, on a va 
tomber de la grêle (non de la neige ) conteur de sang: 

(2) Semanario de Sanla Fè , t. I, p. 34. 

" p) Patnbo , Notic. sobre las Qtdnas [imprimse a Car- 
tliagènc des Indes en t8i4]i p- 67. 
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eonnue des montagnea AI Komrï d'Edrîsî {Montes Ltma 
d'Âbuire(lB),<lansrinl«'[îeur de rAfiii|iif. Là , où le pii- 
rallêledc lo" louche l'esirémilé de la prninsuledcrjnd?) 
le terrain s'élève considérablement; msts le plnlcau iié*- 
froid du Nîlgemîs (i), lëcemtnciit visite, n'a pruballc- 
ment pas au-delà de i^oo loises d'élévAlion. 

Dans riniérjeur du Mexique, sur le paralltU 4e$ 
grandes hauleitrs d^uénahaac, cune ig"cl 19"; de Ulir 
tude ^2), sis énormes monlagoes seul rangées sur une 
oëme ligne dirigée de l'est à l'oucaf. Quatre île ces monr 
Ugnes, le pic d'Oiiz.aba (2^17 toises), le Popocati'poll 
(3771 t.), rizUccihuail ou fa Femme-BlaDcbe (plus d« 
a35o [. )i et le JVcvndo de Toluca (aS;» t.), sont per- 
pétuellenieni couvcncs de neige; dens autres, le Cofr« 
de Pérote (2098 t ) et le volcan de Colima (an plu» 
jjoo I.)) *^Q so"' di'ponrvues pcnd.mi la plus grande 
partie de l'unnée. Au noid et au sud (3) de ce parallèle 

(1 ) Les Montagnes Bleuet de l'Inde < lal. 1 i"-i a»). Elle» 
léparenl les conirces chaudes de Coimhatlore de la cèle de 
Malabar, près Caliout. C'est là que régne, comme sur le 
plateau du Tliibet, une polj-andrie reconnue psr la loi. 

(a) Très-esaciemetit entre i8*%'et ijj" ja' de lat. {/-"(y. 
wm ^■l'/i polieiifue , t. I, p. 45-a55 ) 

(5) Près de Goo lieues au nord et sSo lifues au sud. Tj» 
ieax volcans placés près de In ville de Guaiimala se couvrent 
quelquefois de neige; mais quoiqu'on aît affirmé le contraire , 
ils n'enlreut pas plus dan» la limite des neiiics perpetuettea 
tjue toute celte langue série de volcans encore enflammé^ 
que la nature a réunis entre les 1 1» et i5!' de latitude, en-i 
tie TJicar^gua et leppGtjde Bjialsja. 
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des grandes hauteurs ^ sur lequel s'est aussi rang^ le 
nouveau volcan de ]orullo (667 t.), sorù de lerre le ; 
29 septembre 1^59 , il n'y a plus de monlagne qui iiré- 
senie le phénomène des neiges perpétuelles. Dans In me- 
sure trigoQoméirique que j'ai faite du Popornlepcll (lat. 
18° Sg'), au mois de novembre, )'aî trouvé la limite in- 
férieure des neiges à 2342 toises do liauteur. Eu rccaU 
calani, d'après la formule de M. de Laplace, les me- 
■ures barométriques de M. Soiinescbmidl, on oblienl pour 
ce point ^i-] i toises. Une mesure d'Alzale (toujours cal- 
culée d'après la mâme formule) donne, pour les neiges de . 
nzlaccibuail (i), 001789 (lai. 19" 10'), 2355 t. J'avais 
trouvé, en i8o3, moins de 2200 t.; mais je compte peu sur 
ce résultat, parce qu'il me reste des doutes sur ma propre 
mesure de la cime d'Iztaccibuail (2}. Le Nevado de To- 
luca (lai. 19° II') présente, comme Rucupicbinclia , 
un immense enfoncement central qui est entouré de 
roches trathytîques en forme de tourelles , et d'un accès 
Ucès-dangereu^c. Comme Rucupichincha aussi, le sommet 
du JVevado entre à peine dans la limite des neiges. 
Nous avons porté le baromètre sur la tourelle la plus 
élevée (Pico del Fraile), où nous trouvâmes la surface 
de la roche perrée et vinifiée par l'eifet de l'électricité 
atmosphérique (.i). Or , le Fraile a 23 72 toises de hau- 

(i) Gazeta de liieratura de Mexico, 1789, p. 5.^. 

(a) yoj-et mon Essai polit. , l. IF, p. 864- La bauteur 
barométrique de M. Sonnesdimiilt ne donne pDur la cime 
que 25i7 toises : elle diffère du réstilfin de ma mesure , qui 
ne se fonr!e que sur des azimuts et des angles àa hauteur. 
Ce ïoyagiîur a-t-il éié sur la partie la plus élevée de la longue 
créle de l'Islaccibuall ? 

(5) Ce phénomène, selon M. Gilbert, est analogue aux 
tuyaux de foudre {BUzro/ireii), cylindres crCujt de terres 
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lear. Les ladiens nous mODtrèrent le point on la limite 
des neiges se soutient lorsqu'elle atteint son maximum 
de hauteur : il éiait à 239$ toisés au-dessus du niveau 
de l'Océan. C'est 5o toises de moins qu'au volcan Popo- 
catepeil ; peut-être les Indiens confoudaienl-ils quclijue) 
coacLes ëparses de neige avec la vraie limite infé- 
rieure. . 

11 résulte de l'ensemble de ces données que la cotube 
des neiges perpétuelles se soutient , sous les 1 çj" de latitude, 
À335o t. (ait mains, à lioot.') de hauteur. Certes, on ne 
pouvait s'attendre a ce résultai, à ll8o lieues de distance 
de l'équateur, vers le nord. Au bord de la zone tor- 
ride, la courbe des neiges n'a donc encore baissé que de 
110 t. (au plus de 160 toises); mais les Nevadoi du 
Hesique se trouvent entourés d'un plateau aride qui 
rayonne delà chaleur, dont la Cempéralin'e moyenne est 
de 1 7", et dans lequel , pendant les mois les plus chauds, 
le iliermomètre se soutient le jour à iG^-at", de nuit 
à iS'-iS". Ce n'est pas, comme à Quito, une vallée 
étroite entre deux cliainons des Andes , c'est un pays 
entier qui s'élève comme un énorme massif, à isoo et 
i3oo toises de hauteur. 

Voscillalion annuelle de la limite des neiges , qui loui 
l'équateur n'excède pas i5 toises, atteint ici, sous le 
19" de latitude, 3^6 t. Lorsqu'au moisde janvier j'ai me- 
suré de nouveau, dans les plaines de Tctimba, le Popo- 
catepeil et l'Iitaccihuail , j'ai trouvé la limite inféiîeure 
des neiges sur la première de ces montagnes , à 1974 t- ; 

TÎlrifiées, de 7-8 pîeJs de long, qui ont été trouvées récem- 
nem dans le» sables d'AUemagae. 
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ir la seconde ifiiVec moins d'assurance (i)),à 1907 t^ 
grande eienduc de cette osd'llarion s'txplii^ue par la 
forme que prend le continent américain aii-deli des 30° do 
}ittilude nord. Le Mexique reçoii, dans les liiiules ré- 
gions, les venls glaces du Canada. Même à In Havane 
(lai. 23° 10'), presqu'au nivean de l'Océan (a), on a 
vu baisser le thermomètre , pendant qne le vent du nord 
Soufflait impétneusement, jusqu'à 5°, La neige tombe 
sporadiquement prèi de Mexico, à 1 son toises de hauteur. 
On l'a mêitie vue tomber à Valladolid de Riechoacan 
(lat: i9''4'*')i ^ 1000 t. d'i'lévalion, quoique la tempéra- 
ture moyenne de cette ville soit encore de ao°. C'est 1 
800 t. de moins que sous l'équateur. | 

LesdilTérencesquoron observe entre trois phénomènes J 
qui paraissent étroitement liés , la hauteur de la courbe des 
Beiges perpétoelles , l'oscillation annuelle de cette courbe < 
et la chute sporadique des neiges méritent toute l'atiebcioii i 
^es physiciens. Elles dépendent de l'inégale distribution ! 
de la chalcui- entl-e les différentes saisons de l'année. Les ■] 
■observations faites au Mexique sont d'ailleurs les seules j 
qire nous possédions sur la limite des neiges , vers le bord . 
de la lone lorride, La disposition des mers et des conti- 
nens , et la rareté des neiges perpétuelles au-dessous des 
3o"de latitude boréale et australe sont telles sur le globe, 4 
qu'il n'y a que le groupe des jles Sandvfich et les Andes I 
de Couico et de Porco qui pourront ofl'rir un jour de ( 



(i) Lalmse élaît dirigée vers le cône du Popocateppil. Dans | 

toutes les saisons, lès neiges de rizlaccihuall tlcsceinlHul plu» J 

-que celles du volcan conique. / 
(n) Todt près de la ville , à ?o loîscs de hauteur s -ih ssus 



de la mer. 
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liotTretles données sur )c problême qni noua occape. Il 
pas de neiges perpéliielles dans les lies IMnrianef 
et Philippines, dans l'eoipire des Birmans, le Ucrar, 
l'Arabie ei les îles du Cap-Veri; il n'y en a pas â Ma- 
dagascar, dans l'archipel des Nouvel 1 es -H éii ri des et les 
iles de la Société. INous connaissons uiénie déjà asses 
l'intérieur de rÂiritjue traversé par le tropique du Can- 
cer, pour pouvoir annoncer ijue, daos le fiornou et le 
Darfour, on ignore le phénomène des neiges perpé- 
tuelles, eomme sur Je dos dts Alpes de l'Âbyssinie (i}. 
Dans rhémispliére austral, les liantes cimes des monts 
Ricaweveld cl des montagnes neigeuses Hu Cnp (a) sem- 
blent indiquer tme élévation eximordinaire du sol nfri» 
taîn vers le nord cl le iioid-est. Je doute cependant 
qu'il y ait déji'i des urigis perpéiuelles sous les ai" et 
23° de latitude ausUale , dans le parallèle des îles 
Comoro. 

Il sentit il dcsirer que l'on connût bien exactement 
rélcvaiion de la cime colossale (Mowna-Roa) de l'ile 
O-Whyhee, dans les lies Sandwich. On la croil de plus 
de sSoo toises (3), et quoique placée sous le 19" de lati- 




(i) Quart. Rffv., n" ^G , p. 41^, ciîi se trouve une dis- 
cussion très -importante sur les mesures baroaiétriqnes de 
Bruce , la hauteur du Sennar et le nivellement du cours du 
Niger et du Nit. 

(sj C'est la chaîne du Compassberg(Ln?A/enji'etJï,/îtfiVi", 
t.ll, p. 4~3o et'surtout 65). Les plaines ou plateaux de Bok- 
keveld (dans le tlislrict tic Boggeveld) ont, d'après Gordon, 
85q toises de hnuleur au-dessus du niveau de la mer. 

(5) D'oprtï King 2577 i- , d'apiès Maichand aSgS l. Mai» 
cette liarmonia ne parait qu'accidentelle, lorsqu'on réHéchit 
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tude , sur le parallèle des volcans mexicains qui se pro- 
longe à l'csl par 1rs îles Kevillagigedo , on la roît quel- 
quefois se dépouiller emîèrement de ses neiges à une faiio- 
tenr où , sous Ih ligne, les neiges se tonservcui constam- 
ment. Au Mexique, malgré l'influence d'un vasie pla- 
teau qui rayonne de la clialeur, la courbe dfs noigcs des- 
cend encore, en élé, à 235o [.On pourrait croire Mi 
Roa beaucoup moins élevé qu'on ne l'aflmet généra- 
lement^ mais sa cime a éié vue à l'hori/.ou , à des distances 
de 5o et 53 lîeuea (i). M. de Bueh a trouvé que, dans le 
nord, sur les côtes de Norwège, les nt-iges perpétuelles 
descendent , à cause des étés moins chauds , beaucoup 
plus que dans rinlérieur des leircs. Le solt-îl ne 
peut agir, malgré la longueur dn jour, à travers one 
atmosphère constamment brumeuse. Ces brumes ne soB 
pas communes sur le parallèle des Iles Sandwich 
l'air qui repose sur l'Océan Pacifique m'a paru exirê- 
tnèmeut serein à mesure que l'on s'éioigne des côtes dit 
Pérou. Mais la surface moins rayonnante des eaux (2) 




xur les uiéLhodes employées) sous voile, jiar les deux 1 
gateurs. Les résultats indiques dans dilTéreriies relations 
de voyage s'écarlent de plus de 800 toises pour le mont Saint- 
Elie , placé sous le Go° de laliluilf. La Férouse le trouve d( 
1980 [. , Malaspina (par un angle de bauteur de a" 38' 6" e| 
avec une rèfcaction supposée de ■—) de 2795 I. 

(1) yojez ma Belat. his't. , t. I, p. 97. 

(2) Des observations faites, à différentes saisons, sur fil 
température de la mer, à sa surface, indiquent déjà, depni 
l'équateur jusqu'au ig" de latitude, un décroissemonl d 
4° à 5" cent. Voyez les tableaux publiés dans ma Belot. 
7iUt., t. J, p. a35et 258. 
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rend les étés plus tempérés daas les iles de peu d elcn- 
dne. L'isolement de Mowna-Rua au milieu des jucis 
n'agit probablenaenl sur la grande éléTation de la combe 
^oe par la chute moins fréquente des neiges en liivcr.. 
L'archipel des lies Sandwicli ne rcÇoil pas ces courans 
d'air froid dn nord qui viennent d'un large continent , et 
qui abaissent si extraordinaîrement la température hiver- 
-nale à la Havane et dans la région équinoxiale du Mexi- 
que. Peut-être aussi la forme aplatie de Mowna-Roa , 
que les premiers navigateurs espagnols avaient appelée 
la Jtfesa (Montagne de la Table), ei la direction par- 
ticalière des vents dans les hautes régions (i) de l'atmo- 
sphère contribuent-elles à dépouiller cette cime de toutes 
les neiges. 

Parallèle de 3o° à 33". Depuis la latitude ig" (celle 
clés volcans du Mexique) jusqu'au parallèle de 30°, uons 
ne connaissons ta hauteur d'aucune cime neigeuse. Dans 
cet îniervallc, le phénomène des neiges perpétuelles 
n'est fréquent que dans le nord de l'Inde et dans l'Amé- 
rique méridionale (sur le dos des Cordillères du Haut- 
Pérou et du Chili). Dans les montagnes du Mexique , et 
ce fait est bien remarquable, il n'y a pas un pic qui 
entre dans la limite des neiges perpétuelles, entre 19" 12' 



(i) Dans les basses régions de l'aimosphère, la limite «les 
vents alises du seul-est dépasse moins l'équateur au nord 
dans l'Océan Pacifique , que dans l'Océan Atlantique. Ce phé- 
Bomène curieux est le résallat de l'équilibre qui s'établit 
dans l'atmosphère, au'ilessus des grandes masses de continens 
ioégslemenl distribués dans les deux hémisphères , par diffé- 
reas degrés de longitode, 

4 
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ei 4o* de latitude boréale. Le pic de Ténérifle n'attUBt 
pas plus relie liniîle que li's volraiig des ilus Açofps 
dti cap Verl. INous ne ronnaiasons point l'iniéiieur de 
la Nouvellc-HollanJe; les sommela plus rapprochés des 
nlpas une gramle élévation; mais le par^'Hèle ài 
3o° traverse ce conliuenl dans sa plus grande largeur. II 
ne se trouve nulle pari ailleurs sur le globe , dans 
l'hémisphère austral, pins de terre ferme, sous cette 
même laiitude, que dans la Kouvelle-Hollande. 

La zone comprise enlre les 2j°j et Bti" est cellq det 
montB HimàUya. C'est sans doute la chaine la plus.cTcv^ 
du globe ^ majs sa large nr, de l'est à l'uuesl, n'est que 
la cinquième partie de l'étendue de la cimine des AndeS. 
Ce que j'avais dit, il y a quatre ans, sur la hauteur des 
ncîges et le dévcloppeinpnt de la végétation dans les 
montagnes de l'Inde, s'est trouvé R-pen-prés confirmé 
parles mesures nouvelles de M. Wehb, à la pente méri- 
dionale de rHimnIaya. Les neiges y commencent par' 
les 30° de laiilude, sinon à 3;oo mètres ( ig^n loïsea), 
comme le faisaient soupçonner les mesures du Mesïque j 
du pic de TéuériHe, de la Sierra Nevada de Grenade 
et des Pyrénées, du moins à 38oo ou 385o mêlre» 
fi9^8 ou 1964 toises) d'élévation au-<îessiis du niveau 
de la mer, A la pente septentrionah de l'Himalaya , met 
évaluations se trouvent en erreur de plus de 10^4 mètres 
(55o toises) , si, comme paraissent l'indiquer les me- 
sures de M. Wehb , les neiges perpétuelli 
cent qu'au-dessus, de 4900 mètres (aStSt.). Je m'arrête' 
h «n nombre nn peu moindre que la haulenr du Col de 
Kiti. L'exemple des Pyrénées prouve que, sous la zone 
tempérée, des montagnes dout le sommet dépasse de 
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la. limite des neigus tinns les moaUigDcs voîgtnes, 
'Cuvent rester sans litige par le roricours de plusieurs 
causes locnles. Nulle part, k la pentt^ scpteiilriuiinle d« 
J'HJmàltiytk , on n'n mesuré Oireeiemcrit lit boid dos 
neiges. Nous savons seulement nveo ceriittide qu'itu 
milieu de l'et^iln'j en avait point (par 31" de latitude) 
dans une vallée et snr la croupe des montagnes, à 
507; mètres (jGhS t.) d'élcvalion. D'après le lésultat 
beaucoup moins cei tain d'une opéraiioii trigononn^triqne, 
il paraissait nitïme qu'il ; avnil de beanx pniurages et 
des terrains cultivés en froment (parii^iS' de lati- 
iqde) à 455o met. (aJ34 t.). Dans le Nouveau-Conti- 
se»t , sous l'équateur (de 0° à 2° de lat. hor. ut aust. ) , 
nais dans des plaleauK beaucoup inoins étendus, )'al 
Irouvé la limite inférieure des neiges à a46o t. ; la limite 
snpérieure des champs cultivés en froment à 1 65o toises, 
celle des pâturages à 2100 toises. 

Dans des phénomènes si compliqués, on parvient à ap- 
précier avec assez de certitude les causes diverses qui font 
monter ou descendre la courbe des neiges dans nn lieu 
donné; mais l'apprëciaiion des effets partiels ne faiLgitère 
conoailre numériquement le résultat loial dos causes per- 
turbatrices. L'élévation des neiges pt^rpétuelies dépend à 
la fois de la température normale de.^ plaines, de la 
.chaleur et de la durée des étés, de la quantité de. neige 
qui tombe en hiver, de la direction des vents, de la po- 
sïlisn plus ou moins conlinentale du lieu , de l'étendue 
et de la hauteur des plateaux enviroiinans , de l'escar- 
pement des sommets , de la masse des neiges voisines. 
_AvBQt le mémorable voyage de M. de Buch en La- 
pOQÏe, voyage qui a fisé rabaissement des neiges cnire 
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Ira 60 et yi°^ de latitude, on aurait pti entrevoîf 
que, sous le ciel brumeux des côtes , l:i lîmiiiî des neigea 
devait être moins élevée que dans l'iittérieur des lerresj 
mais pouvait-on prédire que si près du pôle, cetteltmîte 
Berail encore, sur le pRrallèle de 60", à 600 l. de hau- 
teur, et que la différence d'un degré et demi de latitude, 
d'Alten an cap Nord, suffirait pour que la courbe s'abais- 
eàt de 300 toises; tanùis que (1) de Fîllefield à ÂlteD, 
sur 10° de latitude, elle ne diminue que de 3oo toises ? 
Je terminerai ce Mémoire en rappelant succinctemeDt 
les faits qui se lient au phénomène extraordinaire de 
rélévalion des neiges sur la pente septentrionale d« 
l'Himàla^ra : ils sont nombreux , mais se rallachent 
à une même cause, qui est }a configuration des conlï- 
oens ou la distribution relative de la letre ferme et des 
tners. Les montagnes de l'Inde ont un climat conti- 
nental, des étés très-chauds et des hi vers très-froïds. Il n'y a 
pas compensation dans les eflets que produisent les diffé- 
rentes saisons des climtUs excessifs, parce qu il ne tombe 
guère de la neige lorsque l'air se refroidit au-dessous 
de — 12". Les neiges ne sont donc pas nécessairement 
plus épaisses là où les hivers sont le plus rigoureux, 
c'est-à-dire, là où l'atmosphère passe rapidement à des 
froids extrêmes. Si les courhes d'égale température an- 
nuelle , tracées à la surface du globe dans les plaines, ont 
un sommet concave en Asie , les lignes d'égal été , au 
contraire, s'y relèvent prodigieusement. C'est à l'est do 
méridien d'Aho et de Pétersbourg, là où l'Europe aug- 
tnenie en largeur, que commence un climat particulier. 
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H est caractérisé par des hauteurs moyennes de baro- 
mètre 1res -élevées , et par la prépondérance des venta 
nord et nord-est {[). Déj;'i les Carpalhes (lai. 49" lo') 
OUÏ la lîmile des neiges perpétuelles singulièrement éle- . 
T^es; oa l'y trouve au-dessus de i33o toises, lor!;que,daiis 
les Alpes ( entre 45°' el ^6°-^), elles commencent à 
iS^o toises. Trois degrés de latitude devraient produire 
une différence plus considérable. 

Les mesures de celle limite manquent dans les cimes 
neigeuses de la Caramanic et deTArarai; mais dans le 
Cancase, comme uous l'avons déjà observé, noua ne trou- 
vons aussi les neiges (par 4*° d 4'^"''^ latitude) qu'à 
i65d t. d'élévation. CesoniaSo t. déplus que sur le même 
parallèle, d'après les belles observation» de M. Ramond , 
sur le doa des Pyrénées. Dans Içs plateaux du royaume 
de Quito et de la Nouvelle-Grenade, qui n'ont pas 
la lieues carrées d'étendue , les températures moyennes 
s'élèvent, malgré l'effet du rayonnement nociurne, de 
a° à 3° au-dessus de celles que l'on observe, à égale hau- 
teur et dans le même système de climat, sur la peule 
rapide des Cordillères. Si la limile des neiges n'était 
que fonction de celle température annuelle ou normale 
des hautes plaines (ce qui n'a pas lieu , comme l'a judi- 
cieusement prouvé M. de Bucb), «elle augmentation de 
a^-S" de chaleur ferait déjà monter la courbe de plus de 
a8o toises. Le royaume de la Nouvelle-Espagne n'offre 

(t) L. c, t. II, p. 4o5, et surtout un Mémoire résenl 
de M. de Buch sur l'influence des vents. (^Baromelrisclin 
Windroie^ p. 5.) 
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pas, â proprement àîrp.,. de haiiies valle'ra on dc^ baMw' 
circulaires Cl fi'rmés , comme ceux de Gixamarca et d« 
Bngota; ]e sol mexicain «'élève par gradins en de hauiea 
plaines de 5o à So liones de largeur, qui forment le dot 
des Cordillères , cl qui par leur rayonnement repoussent^ 
pour ainsi dire , la limiie des neiges. Aussi , dans l'Atia- 
Jiuac , sous les iç)" de latitude , celte limite se souiient" 
ellp,à 1 ïoloises près, comme sous l'éqHateur. On conçoit 
combien doit être plus piiissnnie t'inQueme de ces massifs 
énormes de l'Asie ceiilrale. Ces massifs ne fonnent sans j 
doute pas \m plaienu conlinii, mais enirc la Daourie elle | 
Bclour-iagli , entre l'Allaï et l'Himalaya , ils se trouvent || 
«groupés sur une ëiendue de 820 lieues de long et 
400 lieues de large? Un renflement aussi extraordinaire 1 
du globe doit produire des phénomènes climalériques ' 
dont les effets no peuvent èlre appréciés numériquement, J 
d'après l'analogie des résultats que nous avons obtenus j 
jusqu'à ce jour. i 

J'ai discuté, dans ce Mémoire, tout ce que nous savons 
de précis sur la limite des neiges perpétuelles dans les ■ 
deux bémisphères , depuis l'équalcur jusqu'au cenira 1 
des climats tempérés. Ce» neiges couvrent les plus baulcj 
cimes du globe ; environnées d'une large zone de pins, 
au milieu de la région des palmiers , des fougères en | 
arbre et des musncées, elles embellisent le pa3snge des l| 
iiopiijnes. Maïs autant ce phénomène donne de eliarmo 
à l'aspect de la nature, autant la discussion en est aride 
et monotone par la simplieilé des élémens sur lesquels 
elle repose. Pour déterminer les inflexions variées de U 
courBe des neigea perpétuelles, il faut comparer sanq 
cesse les latitudes des li«ux , les m^idiScations de In leifta 
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I .périt tu re , la forme et l'étendue dtts conlinens, enfin les 
baromélriques du irîgouoiiiéLiiijues par les- 
quelles on a ûxé les h:iiUi?iirs, qui soiiL li-s ordonnées do 
la courbe. Ces tompaiiiisous, pour être solides, exigent 
r^valualion utiuiérique des élémens empioyi's. Je me suis 
livré au détail intnutieux de ce travail , |iari:e qu'il n'avnit 
point encore éié entrepris dans l'ctendue que je lui ai 
donnée. Les sciences reposent sur un eiiehainemenl rai- 
sonné de faits, et lorsque les observations se mulliplieul , 
il est utile d'examiner quel est l'éiat de la physique du 
globe à une époque donnée. Cet examen devient sur- 
tout nécessaire lorsque de nouvelles observalions sem- 
blent, au premier abord, dérogera des lois que l'on aciu 
solideounl établies. Dans tous les siècles, il y a eu parmi 
Il's hommes deux tendantes opposées entre elles, et egs- 
lemeni contraires aux progrès de la philosophie naturelle. 
Si un désir trop ardent de gén-éraliser les conséquences 
tirées d'un petit nombre de faits ôte à l'histoire de la 
nature son caractère de certitude et de gravité , cette ten- 
dance timorée à u'en>isager les phénomènes que dans 
l'isoleincnt le plus absolu , ce scepticisme étroit qui se 
com'plail à ne voir que des exceptions là où tout annonce 
un ordre admirable de structure et une soiprenaute régu- 
larité dans l'etrcl des forces physiques, celle crainte de 
s'élever à des idées générales, et d'examiner l'enchàîiie- 
ment mutuel des êtres organisés et des agens-dc la na- 
ture, ralentissent la marche de l'esprit humain , isolent 
les observalions et frappent de sléiililé les plus belles 
]^lies des sciences physiques et naturelles. 
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5 FG>pitlJCI.I.ES (ij. 

Ef^UBÙac .- Andei de Quito. ( Afrique?) 

10° de lal, : Sierra de Meiido, Sierra de Sania Karla. [Manu AI 

Komti?) 
lo" de U. : Plotemi du JtfexiauB. Mawna Roa dei tlci S>nd«icb. 

HaiH-l>etou.(Ncm.elle-HQl1ainle?) 
3o° de Ul. t Himalaya. Atlas pris de MaroR Etna ? Sierra NèpoJa 

de Ôrenade. Côte de Catamaaie, Chili. ( MûutbUb- 

Holluide ? ] 



Andes do Qiiiio (h 
de Mexico ( la[, i8^ 5o' — 



n ( la[, 
■D pic iw Tendrif 
pente m^iid. igSi 



il'^f^aî' 



8*59' „ , ... 

l'eCUt. 38° 1/) igoS 1. Himilaya (lai.îo* 40'— 3i<'4') } 
I (. ; pente sept. i6d5 I. ( ? ). Sierra Nevada de Grenadi, 
ilër.(lat.37''io') 17811t. Eina ,( lit. 37e 3a' ) i "nai» 
■BDlomBiit de» taeliM de neiges i5oo t. ; la cime qui n'entre peui'jic» 
pas ménit dan* la conilic des ncÎEet pecpëiuellei 1719 1. Caocase (lab 
ii'-liT) ifiÎQ 1. Pïrenee. (-lat. 4i=i — 43') 1400 t. Alpe. de la 
Suisie (iat, 45'J-46"J) 1371, t. Carnmhes ( lat. 49-111') i33o t. 
Horwècaflal. 61" — 6a°) 85o I. (lat. èf) 600 t. flat. 70») iSo l. 
{ lai. 71° l , mais toni l'influence des élés biumeaK de> cAiea ) 366 E. 



(1) Ce (alileau prouve la rarfilé du plièuoiucne Ses neiges 
perpéluelle» aii-Jes.(ous de 20" de latimde. On a distingué 
par le caractère !iali(|ue les régions où des mesures ont été 
fnîlts. Dans l'hémisphère austral, sur le dos des Cordillères 
Aa Chih , les neiges ne parai.^seni aussi descendre que trèï- 
leaLraieni jusqu'nu parallèle de 55" lat. Entre Valparaiso et 
Meiidoxa , MM. Espinosa et Baufa ne les on) pas trouvé per- 
pétuelli^s à 1987 I. d'élévalion, près des maisons construites 
~ pour la sârelédes courriers et des voyageurs, par les soins da 
Président de Chili, Don Ambrosio O-Hjggins. Voyez uo 
Mémoire que j'ai puhli>'en iSo^i sous le litre : Ideas sobre 
la Gp.ogriifia fisica dan» \Anrora à coreo liierurio de la 
Huvu/ia, o. aao, p. i4i . et Espinosa, Mémorial da &* 
Jiaveg. espaholes , l. I , p. 180. 
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Sur la Fahricat 



MÉMOIRE 



Sur la Fabrication du sliass et des pierres colorées 
artificielles. 



Par m. DouiuLT-WiEL 



, (.). 



Quoique les chimistes français qui se sont occupa da 
la manière de IraÎLer les substances vilrifîables connais- 
sent parfaitement la composition An Jlint-glass , du 
iirass et des verres colorés , il ne s'est élevé encore en 



France a 



i fabr 



ique c 



t de rivaliser avaniageu- 



leinent avec l'Allemagne , pour la composition des pïeiret 
précieuses tirtiG ciel les. 

La Société d'Ëcouragement , en proposant pour sujet 
de prix la fabrication et le perfeciionnement du strass, a 
sansd*ute jugé que le travail publié sur celte matière, 
par M. de FontaDÎeu, était inexact et insufiisani. En 
effet, ce n'est que par hasard que l'on réussit à faire 
du bon strass , ea suivant les formules données par cet 
académicien, parce que l'on trouve rarement dans la 
. commerce des substances pures , et qu'il n'indique pas 
les moyens de les purifier ; d'ailleurs , en n'opérant 
qu'avec des matières bien choisies, on est obligé de 
cbanger les proportions indiquées par M. de Fontanieu, 

J'ai senti la nécessité de reprendre ce travail dans soa 



(,) Ce Mémoire a r 
d'EncQurageiuent, po 



rnporté le prix proposé par U Société 
r la fabncation du scrass. 
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cDlïer, et de nVmployer rjue des sub.'iani 



s de la pi m 



grande pureté. Ne m'étant iatnnis octiipc de chimie, je 
HB pouvais roussir tjui' par les conseils de qiulques hom- 
mes éclaires qui voului^seiit bien me diriger d'après lea 
priucipes de la saine physique, et juger le rc!^ullat de 
cliacun de mes essais. J'ai été assez heureux pourinlércssef 
à mes efforls MM. d'Arcet , lïoard et Cadet de Gaasi- 
rourt, membres de la Société d'Encouragement, lis ont 
biea voulu m'hoaorer de leurs avis , et le dernier a suivi 
tonies mes expériences. C'est à la hicnveillaace de ces 
Irois savans qne je dois l'avantage de pouvoir présenter 
k la Sofîété d'Encoiiragemcnl l'histoire thcoiique et pra- 
tique d'un arL que l'on peut regarder aujourd'hui comme 
Gompitt. 

La base de toutes les pierres arlîGrielles est le strass, 
que j'appelle /oni/rt/K lorsque je l'unis aux o\ides métal- 
liques pour former les pierres colorées. Travaillé seul, 
il sert à imiter les brillans et les roses. 



Du Swass. 



Le strass s 






: la siJic 



la potasse. 




borax , )'o\ide de plomh et quelquefois l'arsenic. Eva- 
nitions chacune de (.Ts substances, 

ta silice peut se prendre : i" dans le cristal déroche, 
4" dans le sihle , 3" dans le siles pyiomaqoe. Le rrîsul 
de roche donne un verre plus bl:inc; le silex contient 
toujours un peu de fer qni colore le verre en jaune ; le 
sable que l'on thoisit le plus pur ri le plus translucide a 
besoin d'être laté avec du l'aiide hydroehlorîque (niun'a- 
lique), et ensuite avec de l'eau, avant d'^ire employé. 
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^ur pulvériser et tamiser le cristal de roche ainsi que ïe 
eilex, il faut il'aliord faire rougir les fragmens au ftu> 
les plonger dans Tcau froide pour les feadilltr, puis le» 
mettre en poudre et les tamiser. 

La potasse ne doit pas être oielangée avec d'autres sels ( 
il faut choisir la plas belle perlasse ou la potasse causti- 
que puriSée par I'hIcooI (i). 

Le boras du commerce, celui de Kullande, par exem- 
ple, produirait uu verre bruu, Il faut préférer lacide 
borique crislalliié., eiti'ait du Lornx de Toscane; il est 
blanc, pailleté, très-fusible, et je le regarde comme le 
meilleur fondaut. 

L^oxîde de plomb doit être d'une pureté parfaite. S il 
contient un atome d'claiu, le verre devient louche et 
laiteux. Le minium est préférable Â la plus belle litharge, 
et même à la céruse de Clicliy, ^ui duuuc un beau v 
mais non exempt de huiles. II faut analyser le minium 
avant de l'employer, pour être certaiu qu'il ne coutieut 
aucun autre oside. 

L'arsenic doit être éi^alement très-pur (a). 
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''{îyM. Lançon, qui a coocoura pour le prix et qui ^ 
Itriqiie de fort beau strass, ne se sert point d'arsenic. Jlpré- 
tend même t|ue larsqu'il en employait dans ses composi-> 
lions, }l était [oujours malade en iravailUnl les masses et en 
poli«s4nt les pierres qiù eu provcaaîent, 



ma ■ 
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Le choix des creusets est très-important. Ceux de Heaio 
■ont muillcuis que ceux de porcelaine. Les creusets 
lorenl quelquefois la matière en jaune ou en brun , tjuai 
leur surfrice interne laisse échapper quelques particules 
de fer. On n'a jjas cet inconvénient à craindre avec des 
creusets de porcelaine dure; mais ils se cassent oa se 
percent souvent, el ils sont Irop perméables. 

On se sert, pour Tondie la matière , d'un four à potier 
oc d'un four à porceUîne , et les creusets restent yingt- 
quRlre heures environ au feu. Pins la fusion est iran- 
quilldet prolongée , plus le strass acquiert de dureté et 
de beauté. Si l'on avait d'excellens creusets, on pour- 
rait se servir du four à porcelaine; mais comme on y fait 
trop de perles , il faut se conienler du four à potier (i). 
On le cliaulTe avec du bois sec fendu en petites bû- 
chettes. 

J'ai réussi à faire de très-beau strass , en employant 
plusieurs proportions. Les quatre mélanges suivans ont 
produit de bons résultats. 





S' I 








Crislal de roche , 


7 "<"''■ 


„ 


S"»- 


24 grains. 


Minium, 


10 


7i 




11 


Pousse pure, 


3 


5i 




3o 


Bom, 


» 


31 




24 


Arsenic , 


» 


» 




la 




22 onces. 


•i 


gros. 


18 grains. 



(1) Le mieux est d'avoir un four construit exprès pour 
fondre le strass. Ce four cylindrique sts termine en dôme. U 
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N« a. 








Sable 9 6 onces. 
Cërnse de Clichy, x i 
Potasse , A 
Borax , » 


a 
5 


gros. 


» grains. 
i8 


Arsenic , » 


y 




la 



ao onces. 6 gros. 3o grains. 



N» 3. 



Cristal de roche , 
Minium , 
Potasse y 


6 onces. 

9 
3 


a 
3 


gros, n grains. 


Borax , 


y 


3 


n 


Arsenic, 


n 


)i 


6 



19 onces. » gros. 6 grains. 



NMv 

Cristal de roche , 6 onces, a gros. 

Céruse de Clichy, 1 1 5 ^ 

Potasse , a i ^ 

Borax , » 5 



» grains. 
i8 






ao onces. 6 gros. 1 8 grains. 



a la forme d'une ruche on d'une borne hante de 7 pieds et 
ajant 4 pieds de diamètre* 
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e Btrnss que l'on oIiiJEnt avec le cristnl de roche 
en général plus dur que celui qu'on fait avec le sabli 
le silex ; mais il esi quelquefois Ifop blanc , ce qui u^pM 
pas avantageux pour les petites et moyennes pierres, 
parce qu'elles ont moins d'orient et jettent moins <le feu 
que celles dont la matière est légèrement colorée en 
jaune. Cette teinte disparaît dans la division et dans. la 
taille des pierres, La matière qui nous vient d'Allemagne 
est toujours colorée , et souvent trop colorée (i). 

De la Topaze. 

Celle composition est très-sHiciie à Varier dans la 
fonte. On pourrait l'appeler le caméléon vitré, tant elle 
change facilement de couleur, suivant le degré de tem- 
pérature qu'elle éprouve , ou la durée du feu. Elle passe 
du blanc de strass au jaune sonfre , au violet et nu ronge 
ponrprc, suivant des circonstances que je n'ai pu encore 
parfaitement déterminer. On peut comparer celte matière 
SMTuhin-glassàiCS Allemands et des Italiens. Il faut qu'on 
éprouve de grandes difficullés dans la fabrication de celle 
pierre , car la matière est rare dans le commerce. J'en ai 
■ eu besoin pour compléter une commission de parûtes de 
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(i) M. Lançon obtient d'assez beau sirass avec moins da 
précautions. Il emploie les proportions suivantes : 

Ulharge, loo livres. 

Sable blanc , 75 

Tarlre Ijlaac ou potasse, 10 
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me ouce à Paris. ]'en ai îjiiL venir de Genève, qneJ^^U 
payée 24 ^''^f>'-^ 'a livre; eDciire ii'éuil-rlle pas belle, 
fille devcniiit presque toute bldnchc au feu. Voici comme 
je la prépare : 

Fondant (strass três-blauc), i once. 6 gros, h grains. 
Verre d'anlimoine, » » 7 j 

Pourpre de Cassius , n h i 



1 Once. 6; gros. Sgiains. 

Il faut choisir le verre d'antimoïije le plus iratisprtrcnl 
el d'un jaune orangé (Jair (il. Or) peut, avec li' fi'c seul, 
obtenir une topaze assea belle. Pour eet ell'ul , on pié- 
pare le mélange suivant : 

gros. 





(î onc 


OxîJe tle fer, dit 


safran de mars. » 




Du Rubis. 



C*-est la plus rare et la pins chère des pierres artifi- 
cielles. ]'ai chercha sa romposilion en suivant les dou- 
n^fs de M. de Fonlauieu; mais la grande {juanltlé de 
substances qu'il emploie rend le succès loujouis don* 



(1) Les changeroenî <iiie celle composition ^pouvr au feu, 
(Vivant les differi-ns tregrés <le lemjiérature, sont dignes rie 
rdlLfnlion des cliimisles. La maLitr? passe do jaune au rmige. 
(lu rouge au blnnc; elle r«-passe. ia blanc nu rouge et au 
jinne, suivant que l'nn oficre avpc ou sans le conlacl de 
l'air. [,a théorie de ces pljénomènes e»t uue chose curieuse à 
déienuiuer. On ne li> connaît pas encore. 




m y 

la fabrication très-djfScile. Mes essais snr U U 
paze m'onl fourni un excellent moyen d'oblcair consiam- 
ment et à volonté de irès-beaux rubis. Très-souTeni le 
mëlange que je Tnis pour obtenir des topazes ne me donna 
qu'une masse opaque , translucide sur ses bords , et 
offrant dans ses lames minces ime couleur ronge, quand 
on les oppose entre les yeux et la lumière. J'ai pensé 
que l'opacité de celle matière résulfait de ce que le» 
oxides n'étaient pas bien combinés avec le fondant, et 
, qu'on obtiendrait de la transparence pnr une seconde 
fusion , en diminuant les proportions d'oxides , ou , ce 
qui est la même chose, en augmentant celle du fondant. 
L'expi'rience suivante m'a parfaitement réussi : j'ai pris 
une partie de matière topaze opaque, et l'ai mélangée 
avec huit parties de fondant. Je l'ai fondue dans on 
creuset deHesse, qui est resté trente heures nu feu d'un 
four à poiier. J'ai eu pour résultat un beau cristal jau- 
nàtie semblable au strass. J'ai refondu cette même ma- 
tière au chalumeau pour l'essayer, et elle a produit le 
plus beau rubis d'Orient. J'ai répété cet essai plus de 
vingt fois, et l'effet a toujours été le même. 

On peut faire un rubis moins beau et d'uue teinte dîf' 
férente, en employant les proportions suivantes : 

Fondant , 5 onces, ii gros. 

Oxide de manganèse, » i 




5 onces. 
De VEmeraude. 



I gros. 



L'émeraude est très-facile à fabriquer. D'après les for- 
mulea de M. de Fontanieu , celle qui réussit' le mieux 
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est le simple melnogc de l'oxide vert de cuivre ntec !• 
ibndani. Quiiai à celle où il fait uairer de l'oxide ds 
cobalt, elle donne un verre dont le fond est celui d% 
l'émeraude, mais qui a des refli^is bleus. La composilîoa 
^i imite le mieux l'éuieraude naturelle est U sui- 
Tante : 

Fondant, 8 onces. » gros, m graioi. 

Oside vert de cuivre pur, u »; 6 

Chude de cliràme , » » a 



6 onces. » f gros. 8 grains. 



On peut, en augmentant la proportion de chrome on 
d'oxide de cuivre et en y mêlant de l'oxide de fer, faire 
varier la nuance verte et imiter le péridot ou l'émeraud* 
foncée (i). 

Du Saphir. 

Pour produire une couleur d'un beau bleu oriental, 
il faut employer du strass très-blanc et de l'oxide de co- 
Lalt très-pur. Cette composition doit être mise dans un 
creuset de Hesse soigneusement luté, et rester trente 
heures au feu. Si la fonte a ctéjjien conduite , on obtient 
un verre très-dur et sans bulles. U prend facilement ta 
poli- Voici les proportions : 



(i) Le procédé de M. Lançon consiste k metlre, par livre 
âe fondant , un gros d'acélate de cuivra et 1 5 grains de safran 
de mari (peroxide de fer). 



L 
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Fondant , 8 onces. » groi. » grains. 

Oxide de cobalt , » *- 3a 



8 onces, u ègros. 3a grains. 
De TAinéihjstc. 



L'améthyste est une pierre estimée quand sk couleur 
«st belle et veloutée. M. de Fonlanieu fait entrer dans sa 
composition trop d'oxide de manganèse et beaucoup trop 
de pourpre de Cassius. Cela nuit à la transparence, et 
donne une couleur vineuse qui n'est point naturelle} 
on réassit mieux en adoptant la formule suivante (t) : 

Fondant , â onces, n gros. » graim. 

Oxide de manganèse , » > ; » 

Oxide de cobalt , » » 24 

Pourpre de Cassius , » » i 



8 onces. » '- gros. a5 grains. 
De ryiigue-marine. 

L'aîgue-marine est une pierre peu rechercliée, même 
gnand elle est naturelle. C'est une émeraude pâte, tî- 

(■} M. Douaull emploie trop de mangant^e, et les amê» 
tbj'sles qu'il a faîtes, ea suiïsnl cette formule , étaient d'an 
violet trop foncé. Les proportious de M. Lançon paraissent 
meilleures. 

Pren» : Fondant, i livre. 

Oiide de manganèse, i5à 2^ grains. 
Oxids de cobalt , 1 gratu. 
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lanl sur le blea plutôt (jue sur le vert , et îmiiant asse^ 
la couleut- de Tenu de mer. Ou l\>bti(;o[ en mêlant : 



Fondant, 6 onces. 
Verre d'anliinoine , m 
Oïide de cgbaU , » 


.4 

1 ï 


Gonce:i. 
Du Grenat syrien 


25 i grains. 



Cette pierre, que les anciens nppelaîeDt escarboucle, 
s une couleur vive (\\x\ plnit beaucoup dans le com- 
merce. Elle est suriout employée pour les petits bijoux. 
On m'en a souvent dcniiiiiilc pour \vi colonies espa- 
gnoles. Le grenat nrliGciel est une espèce de rubîs foncé 
que l'on fabnc[ue d'iiprès la ibrruulu suivante : 



Fondant , 


>i oni" 


0. 7 gros. 


8 grains.- 


Verre d'antimoine , 


M 


3ï 


4 


Pourpre de C^issîus , 


» 


» 


X 


Oxîde de manganèse 


' 


n 


2 



I once. 2 j gros, iti grains. 

Dans la fabncaiion des pierres ariifiriplles, il estbeaU' 
coup de prc'caulions à prendre , de soins à observer, quO 
Hiabitude de la manipiilnlton peut seule faire connniirei 
En gén^r^l, les matières doitcni éirc pulvérisées, et 
inénie porphyrisées avee altention. Les mélanges ne se 
font bien que par une lamisation répétée. Il ne faut 
point se servir du même tnmîs jiour passer difF^reiites 
compositious , «quelque soia (jue, l'ou prenne do le net- 
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to^er nprès l'opéi'ntîon. EnGii, pour obteoir des 
bien fotidues, bien homogènes , sans slries, sans bulles, 
ilfaui n'employer que des subslances d'une grande pa- 
reté, mélangées dans un éiat de lénuîlé extrême; cboïsir 
les meilleurs creusets; fondre à un feu gradué et bien 
^gal dans son maximum de lempérature ; laisser la Eia- 
lîère an feu pendant vîngl-quatre à trente beurea, an* 
faire refroidir les creusets que 1res- lentement. 

Observations sur te précédent Mémoire, par M. Csdel 
de Gassicourt. 

Quoique M. Douault-Wieland ait trouvé une compi» 
sition de strass supérieure à ceile des Allemands, rt 
qu'il imite paifaiiement les pierres colorées naturelles'^ 
it ne faut pas croire que l'art de colorer les verres pu 
les oxides métalliques soit arrivé à sa perfection. 11 
ji désirer qn'un cbimisie exercé s'occupe de la théorie 
de celle coloration. Depuis que les terres vitrîRables et 
les alcalis sont reconnus pour des oxides métalliquqs; 
depuis qu'on a trouvé le potassium , le sodium, le sili- 
cium, le calcium, etc., les verres doivent Être consi- 
dérés comme des alliages. Il serait donc uiile de les com- 
biner, dans leur état de pureté, avec les autres oxides 
que l'on soumetuait à la vitriGcation. D'ailleurs, il est 
encore beaucoup d'autres substances qui pourraient 
être essayées dans la verrerie; tels sont le bismuili, 
le nickel, le tungstène, le tellure, le molybdène, Il 
platine, l'qrane, le titane, le cotombium , le palladiatS; 
le rhodium , l'iridium , le cérium , le barium et le stroil'^ 
liuni ; plusieurs sels , comme les Ûuetes , les pliosplutet 




I lôlnbles et 1c verre phospLorique. On a dé]k employé 
I ivec quelque succès le tungstate de cliaux pour itnîier 
I l'opnle, et le cliromale de potasse pour la chipoprase 

irlîficîelle. On peut donc espérer (jue cet an agréable 

fera eocore des progrès. 



ExAMBW' chimique dé plusieurs végétaux de la 
famille des cokhicées, et du principe actif qti' ils 
renferment. \_Cevaddle ( veralruni sabiidilla); 
hellébore blanc (veratrnm album); colchique 
Commun (colchicum aulumnale^ []■ 

Par MM. PsLLETiEa et Caventou. 

kvx. caractères botaniqnes qvî ont servi à séparer de 
la famille des joncs plusieurs végéiaiix, pour eu former 
lUiG famille pantculière dont le colchique est le type, 
on pourrait, sans y attacher la même imporiancc cl !e 
même degré de généralité, en ajouter mi autre lire de 
riicreté de la plupart des espèces , et de leur action sur 
leconomie animale. Il nous a p.irii intéressant d^exa- 
miaer quelques végétaux de celle famille , el de recher- 
cher si te principe acre qui doit y exister est le mémo 
dans les diverses espèces , s"il peut être isolé et s'il jouît 
de quelques propriétés particulières. Ce sont les rèsultaU 
que nous avons obtenus que nous allons soumettre à 
rAcadémie. Le premier des végétaux de la famille ^ea 
colchicées soumis à l'examen était le ■veral.Tum sabadilîa, 
OU plutôt sa semence connue sous le nom de cévadille. 



À 



J 



Noas BTonssTiîï 


i pour 


difTêrcnie de c 


II. <i, 


d'autres produc 


ions V 


menelrDf aiii|iJL 


1 nous 



.p™ Il 



r 



(70) 

SOU analyse la même msTcIie 
i nous avait guidé dans l'éLode 
/('■géialos, et l'cLlier est le premier 
i\ons eu recours. Les résultais de 
son arliun sur la ct'vadille nous aynm présenlc quelf^uet 
faits remarquables, nous allons eatrcr dans quelque* 
dëtaila sur cet objet. 

jéclion de l'cther sur la cévadillo. 

LVther mis en contact sur celte semence ne tarde pat 
il se colorer en jaune Irgcr; son action esl ploaititenBe 
lorîquVIIi' est aidée par la ctialeor, et dans uu tempi 
donné, il dissout une plus gnnde quantité de matière. 
Les teintures éiliéiécs ont été distillées .'i la cbateur da 
bain-marîc ; l'é Iht a passé incolore et sans odeur étran- 
gère , le résidu de It diMillation ofTrail une maiîère 
jauue, grasse tt onciuajusp, insoluble dans l'eau, eiiiièr 
renient soluble dans l'alcool , saponifiable , et ayant tom 
les caraciêies d'une graisse ou bujlti vi'géiale concrète: 
mais elle lougissail fortement la teinture de tournesol, et 
avait une oduur forle et particulière. Ces )>drticulariléa 
nous ont engagés à nous livrer à de nouvelles recherches 
sur cette nialicre. 

rtous avons donc procédé à sa saponifîcaiîon par Ik 
potasse , et à l'examen du savou obtenu , d'après la m^ 
ibodc de M. Chevreul. Eu conséquence, le savon al- 
calin a été décomposé par l'acide tartarique en excès : 
des flocons de matière grasse ont été séparés parle filtre^ 
ils étaient composés d'acide oléïque et d'acide tarlft- 
rique. 



{;■) 

XaHqaeur filtrée était colorée , ayait une saveur acre 
et acide, et une odeur irès-forte. Soumise à la disiillatioa, 
elle a donné un liquide aqueux, acide et très-odorant. 
Le résidu de la distillatioa resté dans la coruue conlcnait 
un peu de crème de tartre, du principe doux des huiles, 
nne matière colorante, et une substance donl nous au- 
rons occasion de parler en détail dans le courant de ce 
Mémoire. 

Dans la liqueur obtenue par la distillation , on a 
versé de l'eau de baryte ; après cette addition , elle 
conservait encore un peu de l'odeur qui lui était propre ; 
mais son acidité était eniîèremenl détruite. La liqueur, 
évaporée à siccilé, a produit une substance saline d'ua 
beau blanc. Cette matière était une combinaison de ba- 
ryte et de l'acide odorant que contenait la matière grasse ; 
combinaison analogue à celle que forme l'acide odorant 
du beurre ou celui de la graisse du dauphin, ^'ous avons 
donc eu recours, pour la décomposer, à l'acide phos- 
phorique -, mais en versant cet acide sur la matière , 
nous nous attendions à voir surnager un acide liquide, 
comme il arrive dans le traitement du butyraie ou du, 
deiphinate de baryte. Mous avons donc été surpris d'oln 
tenir une matière blanche formée d'une multitude d'ai- 
guilles nacrées, fusible à une chaleur supérieure à celle 
de ao°. Ne pouvant cependant séparer par des moyens 
mécaniques le phosphate acide de baryte qui imprégnait 
les cristaux , nous avons eu recours à la distillation , en 
ayant soin d'employer une chaleur très-douce pour en- 
lever avec l'acide le moins d'eau possible, et en em- 
ployant un appareil convenable pour condenser les 
vapeurs acides qui s'élevaient par la chaleur. 
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L'acide ainsi oblenu se présiinte sous forme i 
{fUiDes ou de concrélitins cristalliues d'un irès-bean 
blanc. Il est soluble dans leau ; ce <jui fait <]ue, sans ds 
grandes précauiions, nn l'obtient souvent sons forme 
liquide, dissous à la faveur de IVau ^uî s'élève pendant 
la distillaiioa. II a une odeur qui a beaucoup d'analogie 
avec celle de l'acide biiijrîque , mais qui cependant n'est 
pas la môme. Il se fond à 2o°+o. Il se sublime à une 
chaleur peu élevée, et, par la condensalion , il se repro- 
duit en aiguilles blanches et cristallines. Il est soluble 
dans l'alcoot et l'^lher ; il se combine aux bases salî- 
fiables , et forme des sels qui sont un peu odorans : su 
combinaison avec l'ammoniaque précipite en blanc les 
sels de fer au maximum d'oxidation. 

La petite quantité d'acide obtenue ne nous a pas permis 
de pousser plus loin nos recherches sur cet objet; maïs 
les propriétés que nous avons signalées ne permettent 
pas de douter que nous n'ayons obienu un aride qui 
doit fitre placé à côté de ceux produits par le beurre 
et la graisse du dauphin , avec lesquels il a beaucoup 
d'analogie par ses cararières généraux. Mais si l'on 
considère que cet acide est solides et crislallisable , tandis 
que ceux-ci sont toujours liquides , on ne pourra se re- 
fuser à les regarder comme une espèce différente bien 
caractérisée; et si ¥ acide datlelphinus globiceps a reçu 
vn nom qui dénote son origine, nous no ferons que sui- 
vre un exemple autorisé par des faits analogues, en nom- 
mant notre acide volatil crislallisable, acide cévadîque. 
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Suite de Texamen de la cëwadille. — Action de V alcool. 

Après avoir sépare de la cévaditle, par le moyen de 
l'éther, une matière grasse formée de siéarine, d'élaïae 
et d'un acide odorant, srds parler d'une mauèie colo- 
rante janne et d'une petite (jiianiiié d'une autre sub- 
■tame sur laquelle nous reviendrons, nous avons con- 
tinué l'eiiamcn de eeUe semence en la tralunt d'abord 
par l'alconl bouillant; nous avons eu, par ce moyen, 
iolures aIcooli([ues dont les premières éiaicnL co- 
en brun foncé : ces teintures filtrées, presque 
oies, ont, parle lefioîdissement, laissé déposer en 
blancliàtres une substance fju'on a reconnue pour 
^eîre. 
iBtière dissoute, amenée à consislance d'extrait 
iporalion, a été rrprise par l'eau froide; il est 
Le Ghre une petite quHniité de substance grasse 
tnalogue à celle obtenue par Tétlier. La solution a alors 
été évaporée lentement; pendant l'évaporation il s'est 
éun précipité jaune orangé que fonçaient beaucoup 
et qui au contraire perdait picsqu'enlière- 
%K couleur par les acides : c'était une matière colo- 
rante que nous retrouverons encore plus loin, puisque 
la plus grande partie était restée en dissolution. Du 
reste, cette matièie ne nous a pas présenté de caractères 
bien particuliers ; elle ressemlde beaucoup à celle qu'on 
retrouve dans la plupart des végétaux ligneux : seulement 
elle parait être moins solubte , ou du moins le devenir 
en s'unissant à une petite i|nanlî[é de l'acide libre qui 
existe avec elle dans la cévadillc. 
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On a alors vers^ dans la liqueur encore très-ColorW 
une soluiioa d'acctnte de plom!) ; il s'est farnié sur-le- 
champ un précipite jaune très-nbondant (ju'on a séparé 
par le filtre. La liqueur tîtait devenue presque incolore; 
elle couteunit entre autre substance l'aci-LRte Ae plomb 
qui avait été aioulé en excès. Le plnmba élé séparé par 
un courant de gaz acide liydrosulf m iquo. La liqueur, 
filtrée el concentrée par l'êvaporation, a êié traitée par la 
mttgnésic et filtrée de nouveau. Le liquide conteuait da 
l'acétate de magnésie et de la matière colorante. Le pré- 
cipité miignésien a été trailé par l'alcool bonillnnt. Les 
liqueurs alcooliques ont donné par levaporatlon un« 
matière pulvérulente , excessivement acre , et ayant des 
caractères alcalins très-prononcés. Cette matière était; 
d'abord jaunâtre; par des dissolutions dans l'alcool et 
des précipitatious opérées en versant de l'eau dans les 
solutions alcooliques , on est parvenu à l'obtenir sont 
forme d'une poudre Irés-Llanche. 

Le précipité jaune formé par l'acétale de plomb a 
été traité par l'hydrogène sulfuré ; nous avons obli 
une liqueur très-acide et très-coioréc ; elle conlenail la 
matière colorante, l'acide acétique provenant de l'acé^ 
tate de plomb, et l'acide propre à la cévadille. Noui 
avons eu beaucoup de peine pour obtenir ce dernïei 
assez pur et en quantité suiTisantc pour reconnaître si£ 
nature. Cependant, en évaporant les liqueurs et les ex- 
posant dans un lien frais, nous avons obtenu des ai' 
guillcs crist.illines que nous avons fait redissoudre danl 
de l'ean disllllée el cristalliser de nouveau. Cet acidi 
nous a alors présenté les caractères de l'acide gftl< 
lique. 
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lière alcaline Se la cévadllle existe doi 
, à l'eut de gallate acide. 

la Matière alcaline de la cévadille i^vérairine). 

La subslance alcaline reiïrëe delà cévadille (veratmm 
aahadilla) (i) n'existe passeulemeni dans celle semence, 
nous l'avons trouvée également, comme nous le démon- 
trerons plus bas, dans la racine de l'iiullébore blanc 
(veratrum album) et dans culle du colcbique commua 
(cùlckicum autumnale) , plantes toutes de la même fa- 
mille. Nous avons donc cru devoir la nommfr vérairi/io. 
Voici les caractères que nous lui avons reconnus: 

La véralrine est blancbe et pulvérulente ; elle n'a pas 
d'odeur^ mais portée en substance sur les membranes 
nasales , elle provoque des élernuemeus violens , et qui 
pourraient être dangereux : une quantité presque impon- 
dérable peut produire cet eflet. Sa saveur est d'une àcreté 
extrême , mais sans mélange d'amertume. A doses très- 
peiîtes, elle produit d'affreux vomissemens en irritant 
les membranes muqueuses ; celte irritation se propage 
sur les intestins lorsque la dose est un peu plus forte ; 
et j d'après des expériences faites sur des animaux , quel- 
^ee^rains purent causer la mort. 

Elle est extrêmement peu soluble dans l'eau froide, 
«t^ lous ce point de vue, on peut la comparer à la mor- 



(i) La découverte de la vératrins date de juillet iSig^ et 
a été annoncée k la Société philomatique. ( Voj'ei Journal 
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)j)bîne et à la strychnine. L'eau bouiltante en drsIiOBt 
■j^ àii son poids, et acquiert nue âircié sensible. ' 

Elle est extiëmemenl Aolnble tl»ns l'alcool; l'ëilier la 
dissout aussi facilement, mais en moins grande quRn> 
tilé. 

Exposée à l'adîon de la chnleur, elle se fond avec 
, beautoiip de facililé; ii suffit de 5o + o pour la iîqné- 
fier : dans cei étal, elle a l'apparence de la cire -, par le 
refroidissement, elle se prend en une masse de couleur 
ambrée et translucide. Distillée à feu nu , elle se boar- 
Goiiffle , se décompose cl produit de l'ean , beaucoup 
d'biiile, elc, et l;iisse un cliarbon volumineux qui , in- 
cinéré, ne laisse qu'un résidu à peine sensible (i)- 
Traitée au feu nver le deuioxide de cuivre , elle ne donne 
pas de trace d'azote; elle est donc composée d'Iivdro- 
géne , de carbone el d'oKÏgéiie , comme la slrjch- 

La vératiîne ramène au bleu le papier de tournesol 
rougi par un acide, et snlure les .icides eux-mêmes en 
formant avec ces corps des sels incrisiallisables. Par l'ëva- 
poralîoii , ces sels prennent l'apparence de gomme ou de 



(i) Ce résidu est légtrempnt nlcalin , mais on ne peut ce- 
pendant allnbiier a l'alcali qu'il contient l'alcatînilé de la 
Tëralrine, comme leprauTerexpériencesuiTanle: trois gram- 
mes d'acide acétique élCDdu d'eau daas la proportion de ■ p. 
d'acide sur 49 d'eau , ontilpmniulé pour éire saturés oii 2'^ de 
Titrai rine. I.'acélale obtenu et calciné a donné un rësidn 
pesant 0,006, qui, pour être saturé, n'a demandé qu'une 
goutte du même acide dont il atait fallu 5 grammes pour 
obtenir la saturation de le malii^re avant la calcinstioa. ' 
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tnalate acide de citaux. Le sulfate seul présente dei ru- 
diinens de cristaux lorsqu'il est avec excès d'acide. 

S'il csi fficile de consulter la propriéré qu'a la véra- 
Ttïdc de neutraliser parFaitcmeDl les acides , il esl difficile 
d'obtenir ses combinaisons ; car lorsqu'on les ciend d'une 
petite quantité d'eau pour séparer le sel, de la vérairine 
insoluble qu'on a pu roellrc en encès , aussitôt la li- 
queur présente des indices d*acîdiié. Celte propriété, 
jointe à l'inipossîbilîlé de f.die cristalliser ces sels, rend 
leur étude ingrate et presque impossible. Nous noui 
' sommes bornés à l'analyse du sulfate et du muriate. l^e 
premier est formé de : 

Tératrine, Q3,-}ii loo; 

Acide sulfurique, ii,-i2j 6,6.{4t> 

Mais le sel que nous avons examiné était avec excès 
d'acide. Les proportions d'acide sont donc trop fortes si 
On les considère comme devant indiquer le degré de ca- 
pacité de In vératrine. Il faudrait même admettre , dans 
le cas où nous supposerions, d'après les expériences que 
nous avons rapportées dans notre Mémoire sur la bru- 
cine, que le sulfate neutre contient moitié moins d'acide 
que le sulfate acide , qu'il est composé de ; 

Vératrine , loo; 

Acide sulfurique , 3,3230. 

L'hydrocblorate de vératrîne parait encore moins sna- 
ceptible de cristalliser que le sulfate ; il se présente sons 
forme de masse transparente d'apparence gommeuse. Ce 
set f parfaitement dessécbé au bain-marie , nous a fourni 
■ l'analyse : 
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Vèrnlme , 95,8606 100 

Acide liydrochlorjijue , 4i'%4 4)3ï8r. 

L'iode ei \e tlilore oni sur la ïéralrîne uneRctioa ana- 
logue à celle i]u'i1s cxcrceni sur les alcalis végctaux déjà 
cDDuus, Il en résulte des liydriodatps el des iodHtes, de» 
cbloialcs cl des Iijdi'oclilotates, tous incrîsiallisnbles. 

L'aiîde niitiquc se combine avec la vciairine*, mais 
il faut em|>loyer l'acide avec précaution ; un excès, sur- 
louts'il esi concentré, alière prompietnent la substanca 
végéiale dans ses élémens. Ici , l'on ne remarqui; point 
de couleur rouge , comme lorsqu'on agit sur In mor- 
pliine , la strychnine et la brucine. La vérairinc ne paialt 
pas susceptible de se siiTo.rider comme ces tioîs sub- 
Btances^ maïs elle s'altère dans ses élémens, fournit 
«ne matière jaune, détonnante, analogue à l'amer do 
Tfehher. 

La vératrtne est insoluble dans les alcalis , cl se dissoat 
dans tous les acides vi'gciaux. 

Si maintenant nous comparons la ve'ralrine aux autret 
alcalis végétaux déjà connus, nous verrons que, sans pacw 
1er de son action sur l'ccononiie animale, elle diûere 
spécialement de la morpliine, de la strjcbnine ce de lu 
brucine, par l'impossibilité de fournir des sels crislal- 
lisablcs, el mÈme des sels nciiires, aulrenicnl que par 
l'addition d'un grand excès de base dont alors une partie 
est simplement mélangée; elle paiali, sous ce dernier 
point de vue, se rapprocber de la pieroto:(ine , qai , 
comme elle, ne rougit pas par l'acide nitrique, etdoat 
les sels sont toujours acides. 

La classe des substances végétales alcalines qui , co 
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!8i6, ne comprenait qne deux espèces, la raorpliïrfS 
l'alcalt du d'aphnc , &'est enrichie successivement de la 
ilrycliQÎne, de la pirroioxine, Je Itt brucine et de la 
rératrjiie. It est plus que probable que d'autres sub- 
llances du même genre seront trouvées par la suite (i) , 
et peut-être existc-t-îl plus d'alcalis que d'aeides végé- 
taux. Plusieurs de ces matières ont échappé jusqu'ici aux 
recherches des chimisles, en raison de leur solubilité 
qui s'oppose à leur purification et à leur séparation d'avec 
la matière cciloranle. Ainsi, par exemple , si l'on traite 
les extraits de jusquîame, d'aconit-napcl , de rhus radi- 
caDS , etc. par !ii magnésie , on obtient des liqueurs très- 
LI ilcnlines, et qui, pour être saturées, demandent hcau- 
''I coup plus d'acide que les cendres des mêmes esiraits. 

11 est d'ailleurs tiès-probable que les forces qui , pen- 
dant l'acte de la végétation , produisent des corps acides , 
donuem proportionnellement lieu à la formation de 
substances alcalines, de sorte que la production d'une 
molécule alcaline est une conséquence de la production 
d'une ou plutôt de plusieurs molécules acides, puisque 
les substances alcalines végétales sont, dans la nature, 
toujours à l'étal de sur-sel. Quoi qu'il en soit de celte 
idée encore hypothétique, mais qui s'accorde si bien 
tvec le système des forces électriques, qui paraissent 



(l) Nous avons trouvé dan* la racine de belladone une 
■ulislance pulvérulente, so!iib!c dans les acides, el qui se 
rapproclie beaucoup de la vératrine par les propriétés clii- 
miques : cependant elle n'est pas acre ui amère. Nous co:np- 
luns examin'jf cette matière. 
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atoir tant d'influence dans les compnsiiioas cliimi'tjaei J 
si elle peui donuer lit^u à Je Douveljes recherclies, uoun 
ne regretterons pas de l'avoir consignée. 

Suite de Vanalysc de la cévadtlle. ' 

Nonsnous arrêterons peu sur les produits que la cfr 
vadille nous a fournis après avoir éié épuisée par l'clliei 
el l'alcno]. Elle contient encore une substance gom- 
Tncuse assez abondante qu'on peut enlever par l'eau 
bouillante; il ue reste plus alors qu'une substance insi- 
pide, insoluble, qui présente les caractères du corpa 

Nous n'avons point trouvé de traces d'amidon dam 
eetle semence. 

Elle fournit par l'incinération une petite quantité de 
cendres formées près qu'entière ment de carbonate et de 
phosphate de cliaux , avec quelques traces d'hydrochlo» 
rate et de carbonate de potasse, et un peu de silice. 

Tableau de V analyse de la cévaditle. 



Matière grasse composée de 

Cire. 

Gflllale acide de vërairîue. 

Maiière coloraaie jaune. 

Comme. 

Ligneux. 



r Elaïne; 

\ Stéarine ; 

l Acide cévadique } 



Cendres composées de : 



Sous-carbonate de potasse; 
■ de chaux j 

Phu.^phate de cbaux ; 
Cblorure de potassium \ 
Silice. 
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jirialjrsede la racine d'ellébore blanc (veratrum alLum). 

Kous avons soumis la racine de relléborc blanc à 
l'analyse, en employant un procédé semblable à celui 
qoi avait été mis en usage dniis l'esamen de lacévadille. 
ïlous nous contenterons donc d'indiquer les résultats 
que nous avons obtenus, et qui dilVèrent peu des pré- 
cédens. L'ellébore blanc contient une maiiùie grasse 
formée d'élaïne, de sléarine et d'un acide volatil; cet 
acide diffère peu de celui obtenu de l'huile solide de 
cévadille : cependant noua n'avons pu l'obtenir cristal- 
lisé. Par l'alcool, on retire de l'ellébore blanc une matière 
extractive, formée de gallate acide devéralrine et de ma- 
tière colorante. Par l'eau froide , on a obtenu de la gomme, 
8t l'eau chaude a fourni de l'amidon ; principe qui ne se 
rCDConlre pas dans la semence de cévadille. 11 est resté 
ime grande masse de corps ligneux. 

Les cendres de l'ellébore nous ont donné beaucoup de 
pbospbale et de carbonate de chaux, quelques traces de 
silice et de sulfate de chaux , et elles ne contenaient point 
de chlorure. 

Tableau de Tanalyse de teUéborc blar. 




^ 



Matière grasse composée de : 

Gallate acide do vératrine. 

Matière colorante jaune. 

Amidon. 

Ligneux. 

Gomme. 



Elaine. 
Slénrine. 
Acide volatil. 



Ceadres composées de : 
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f SoHs-wirbonate de chniix; 

l Piiosplinie de chsux-, 

J Suuacaibonate de potasse: 

I Silice; 

l SulfBte de chaux. 



Analyse de la racine de colchique ( colchîcum 
autumnate). 

Nous nous conlenterons d'en indiquei' les résultats, 
en nous arrêtant seulement sur l.i présence de l'inuline 
que nous avons rencontrée dans celte racine. 



f FJ.In,-, 

: \ Sléaiine; 
[ Acide volatil. 



Matière grasse composée de 

Gallate acide de vératrine, 

; coloraute jaune. 
Gomme. 

A.nidon. \ 

Inuline en abondance. 
Lîgneus. 

Les cendres que donne une quantité assec forte de 
colcliique sont en si petite quantité qu'on peut les 
négliger. 

Nous avons été conduits à reconnaître dans la racine 
du colchique la présence de l'inuline, par l'examen du 
prccipiié formé dans la décoction aqueuse du colchique, 
d'abord traité par l'étlipr, l'alcool et l'eau froide. Ces 
décoctions filtrées bouillantes laissent déposer une sub- 
stance blanche, floconneuse, insipide, et qni avait tons 
les caractères de l'inuline, à cela près qu'elle devenait 
bleue par l'iode ) caractère qui n'appartient qu'à l'ami- 
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don. Mais nous nous sommes bientôt convaînctis cfoele 
dépôt amilacé était une combinaison de ces deux sub- 
; comLioaison si îniime (ju'il €st impossible de 
si'pflrtT eutièrcment ces deux matières ; en eflet , si on 
mélange de l'amidon et de l'inuline dans la proportion 
m moins de 9 parties d'inullne sur t d'amidon , l'inu- 
line se précipite en petites parties , eu entraînant de Ta- 
midon. Si, au contraire, l'amidoo domine, il ne se 
prédite pas d'inulinc. 11 est cependant possible de re- 
connaître l'inuline par le proecdé suivant : 

On versera de l'infusion de noix de galle dans la dé- 
cuciion amiliicde , il se fera sur-le-cbamp nn précipita 
sensible ; mais en exposant la liqueur à une chaleur 
graduée, le précipité disparaîtra en\îronau 5o" ceniig., 
comme la remarqué M. Tfiomson, si l'amidon est purj 
le précipité ne disparaîtra que vers le point d'ébiillitîon , 
linsi qne ncui l'avons reconnu, s'il y a de l'inuline. 

Cette raétbode pourra servir à faire trouver Tipuline 
dans des matières où on ne l'avait pas soupçonnée, parce 
qu'elle était masquée ou rendue soluble daus l'eau par 
TaniidoD. " 



Extrait des Séances de l'Académie rojaU 
des Sciences. 

Séance du lundi 3 avfil i8ao. 

^A, Behoisxo» de CaATEinl'Eiif transmet un Mémoire 



If Maladies du genre puli 
Aes séances prochaines. 



, qiù sera lu dans 



d 
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fi. Soouille écrii à l'Aïadémie une lettre relative an 
rapport qui a élé fait sur te balcau â vapeur de Jernested. 
Cette lettre est renvoyée à l'examen de la Section de 
mécanique. 

M. Dupeiil-Thonars transmet une analyse de ses dif- 
férentes productions. La Section de botanique est in- 
vitée à en prendre connaissance. 

M. Ampère , au nom d'une Commission , fait uQ ra|H 
port sur un ouvrage manuscrit de M. Bnillot intitulé 
Traité logico-mathémalique, arithmétique analytique. 

Les commissaires ont pensé que cet ouvra{;e, dont le 
titre donnerait une fausse idée, et qui est un Traité com- 
plet d'arithmétique , peut être très-utile pour l'ensei- 
gnement des premiers elémens des sciences malliémn- 
tiques ; ils engagent loulefois l'anlenr à faire disparaître 
quelques défRuls qu'ils signalent. 

Au nom d'nne Commission , M. Thenard fait un rap- 
port sur un Procédé de M. Goldsmiih pour faire 
tableaux de végétations mélalliques. 

Voici en quoi consiste le procédé : 

M. ColJsmilh place quelques grains de limaille de fer 
et de cuivre sur une plaque de verre, à une certaine 
distance les uns des autres. Il verse ensuite sur cliacpe 
parcelle mélalliqne quelques gouttes de nitrate d'argïmt ;■ 
bientôt l'argent se précipite à l'état métallique, tandis 
que le cuivre et le fer s'oxident et se colorent ; alors 
moyen d'une petite tige en bois, on dispose à son gré les 
ramiScalions de l'argent, pendant que la ilamme d'nne 
bougie placée au-dessous de la plaque favorise la vapo- 
risation de la liqueur, facilite la réaction de ces corps 
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loircit la plnque et forme ainsi le fond du tableau. Les 
> dont les commissaires ont été témoins permettent 
d'espérer qu'on pourra produire ainsi des faits assez 
variés. 

M. Tesaier, au nom d'une Commission, fait un rap- 
port sur l'oufrage manuscrit que M. Jaume-Sainl-Hilaîre 
avait présenté à l'Académie, et qui est relatif aux espèces 
et aux variétés -da genre triiïcum de Linné. 

L'auteur a adopté deux divisions qui comprennent: 
'line, les fromens sauvages, et l'autre les fromens cul- 
tivés; or, comme dans une semblable matière de sim- 
ples descriptions sont insuffisantes , M. Saint-Hilaiie a 
donné des figures exactes de toutes les espèces et variétés - 
de fromens qu'il a pu se procurer : son ouvrage ren- 
ferme soixante de ces dessins. 

M. Lisfranc lit un Mémoire sur un Moyen de faire 
l'amputation du bras dans tarticutation en quelques 
secondes. (ïl sera fait un rapport à ce sujet. ) 

La Section de botanique présente, en comité secret, 
ti liste suivante de candidats pour la place vacante dans 

I sein : MM. Poiret, Dupettt-Thonars , Cassini , 
Deslougchamps , Turpin, Jaume-SaintHilaire , Richard 
fill. 

Séanc^du lundi lo airil. 

M. Féburier adresse des observations sur le procédé de 
'incision annulaire, et sur les titres qu'il croit avoir à 
hve nommé membre de l'Académie. 
M. Lenoir fils , ingénieur en instrumens de mailiéma- 
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tiques, prie l'Académie de vouloir bien faire cxiinûn^ 
divers inslrumens de sa construciion. 

M. de La Borne présente, pour être déposé au Secrà< 
larîat, un paquet contenant des inventions diverses. 

L'Académie procède à l'éleclion pour la place vacanlt 
dans laSeciion de botani<]ue. An piemier tour de scru- 
tin, les vois se partagent ainsi : M. Poirct, ^5 
M. Dupetii-Thooars, 19; M. Cassini,5i M.Turpin,3( 
M.DeeloDguhamps, a; un billet portail : ni l'un al l'autre, 
Au second tour, M. Poii et obtient 37 voix ; M. Dupelil^ 
Tliouars , a4 i ^^- Cassini , i ; et M. Turpin , i . Il y avait 
encore uit billet sans nom. Enfin, dans le scrulin da 
ballottage, M. Dupelit-Tliouars réunit 3o voix, et M. Poi. 
rel a5 : M. Dupelil-Thouars est nommé. 

M. du Jussieu eniielient l'Académie des travaux qiH 
M. Lcaclicnot exécute maintc-nant dans l'Inde. 

M. Cay-Lussac fait un rapport sur le travail qi 
M. Elobiquei avait prcsenlé à l'Académie relativement \ 
la nature du bleu de Prusse. 

Le Mémoire de M. Robîquet ayant déjà été inséré ei 
entier dans ces ./tnnales, tome XII, page 377, non 
nous abstiendrons de préseafcr ici l'analyse du rapport 
nous dirons seulement que le Mémoire de M. Kobiquei 
a paru digne d'être imprimé dans le Recueil des Savaili 
étrangers. _^^ 

Séance du lundi " avril, 

M. Cagniard-Latour adresse la Description desapompl 
à cylindri: courbe'. Elle sera l'objet d'un rapport. 
Au uom d'une Commission, M. Duniéril lait un rap 
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I port détanié <ur divers Mémoires relatifs aux batraciaïx\ 
que M. le D'' Edwards a lus à l'Acâiitlmie. 

(Quelques-uns des Mémoires de M. Edwards ayant été 
iosérés di>ns ce journal, nous avons cru devoir fairs 
connaUre l'eusemble de6 résultats auxquels il est f>ar- 
venu, en inscrant en eatier le rapport de M. Duméiil.. 
Fbjrez plus bas. ) 

M. Moreau-de-Jonnès lit un i'^ Mémoire sur la Fiè' 
vre jaune des Antilles. 



Il n'y a pas eu de séance de l'AcadéiTiie des Science*' 1 
le lundi 24 avril , à cause de la séance commune an* 
nuelle des quatre Académies , fixée au 34 avril de chaque j 
année , conformément à TordoQuance du Roi. 

Séance du lundi \" mai. 

Une leiire de M. Gauthier sur remploi du sang de 
bauf esl renvoyée à l'examcD de M. Thenard. 

M. Poncelei, officier de génie, présente un Mémoiro 
sur les Propriétés iprojeciives des sections coniques. On 
fera un rapport à ce sujet. 

Un écrit cacheté coiitetiani la Description d'un insiru~ 
ment pour oblenii la cure radicale des hernies du bas- 
ventre , et principalement de r hernie inguinale , inventé 
par M. B" Maurial, D. M. , est accepté pour être déposé 
an Secrétariat. 

M. Jules Cloquet lit un Mémoire sur les Foies lacry- 
males des serpens , qui sera l'objet d'un r.Tppoil. 
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M. de Laplace annonce \n reprise d'une opération îrè»» 
imporlaiite , commencée depuis long-temps par les ing^- 
■s du dépôt de la guerre, et qui va être terminée par 
des itsii'OuDuies sardes : elle consiste dans la mesure da 
parallèle compris entre Bordeaux et Fiume, Pour com- 
pléter la partie géodésique, il ne reste qu'à former an 
petit nombre de triangles sur les Alpes. 

M. Laugier lit ]e Mémoire sur les Aéroljthes , dont 
nous avons donné l'extrait dans le précédent Cahier. 

M. Cordier lit un Mémoire sut la Pierre d'alun cris- 
tallisée. 

Lorsque ce Mémoire , qui doit être imprimé dans les 
Annales du Muséum d'histoire naturelle, aura paru, nous 
en donnerons un extrait. 

M. Pelletier commence la lecture d'un Mémoire inli- 
lulé : Faits relatifs à riiisloire de Vor. 

Séance du lundi 8 mai. 

On annonce que le Roi a approuvé la nomination de 
M. Dupeiii-Tho 

M. Pelletier achève la lecture de son Mémoire sur 
l'Or. (Nous le ferons connaître prochainement. ) 

IVI. Peixhans, chef de bataillon d'artillerie, lit un 
I Mémoire sur ta Puissance navale. 

Ce Mémoire est renvoyé à l'examen d'une Commission 
de six membres qui doit prononcer sur les gigantesques 
résultats annoncés par M. Peîshans. 

On lit un Mémoire sur la Culture de la vigne , par 
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Séance du lundi i5 niai. 

regro-Bartliélemi irnnsmeC la Descripiian t 
ftouvette machine hydraulique. 

M. Lepely prie l'Académie d'esatniner de nouveau sa 
Sommation d'une suite infinie décroissante. 

M. Chossat dépose un Mémoire sur TInJluence du 
système nerveux sur la chaleur animale. (Nous ferons 
connaître ce Mémoire quand les commissaires l'auront 
examiné. ) 

<St de Pronj lit nn Rapport surun moyen proposé par 

t. Barbier, pour tracer sur une planche métallique les 
caractères d'une écriture que fauteur appelle expéditive 
française, (f^oyez^ plus bas, ce Rappoil en enliei'. ) 

Ândouio lit des Recherches anatomiques sur le 
des insectes, ou Examen comparatif des pièces 

i entrent dans sa composition. 

On lit un Mémoire de M. Julia sur la Moutarde. Le 
président nomme des commissaires qui feront uu rap- 
port sur ce travail. 



Rapport fait à T^cadéinie des Sciences sur les 
Mémoires de M. le D' Edwards , relatifs aux 
batraciens. 

« L'Académie nous avait chargés, M. Tlienard et mol 
(M. Dumérîl),delui rendre compte des Mémoires (juelni 
ivait successivement présentés M. Edwards, à la fin de 
'apiiée dernière. Si nous avons autant lardé à vous faire ce 
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ntpport , c'est que l'auteur de ce Iravaîl avaït't^meïgni 
desir de le voir présenié au concours ouvert pour le prîï 
de physiologie expérimeniale fomlê par un anonyme, 
Quoique, d'après la décision de l'Acadëmic, ce prix ait 
élé décerné à M. Edwards dans la dernière séance pu- 
b]i<|uej vos commissaiies n'en sont pas moins obligés do 
vous faire connaiire, au moins souiuiBirement , les re« 
cherches par lesquelles l'auteur a voulu apprécier l'ac- 
tion que l'atmosphère et les autres agens physiqueSf 
exercent sur la vie des reptiles batraciens en partii 
lier , sut leur transpiration , et en généial snr toutes lei 
autres espèces d'animaux veriébrés à sang froid oa 
chaud. Nous allons en présenter une analyse rapide. 

i". De rinfluence de Vatmo^phère sur la vie des 
batraciens. 



» Dans ses premiers Mémoires, M. Edvrards, afiq 
d'éclairer les physiologistes sur les véritables causcB di 
l'aspbyxie chez les animaux , avait rapponé les résultat] 
curieux des expériences auxquelles il avait soum- 
reptiles batraciens; mais, afin de présenter des consé- 
quences plus positives, et, pour ainsi dire, indépen- 
dantes de quelques circonslanccs des plus imporiantei 
cependant, il en avait volonlairement fait abstraclïoik 
n s'était réservé de les étudier séparément, el ce sont 
recherches on'il a fait connaître dans les Mémoires qiM 
nous analysons. 

» Nous no rappellerons pas aux naturalistes celte par 
(iculariié de la double existence des batraciens, qui 
fait de véi iiablefi' poisâous dans leur premier âge , et I 
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nne autre époque de leur vie des animaux aériens. Maïs 
nous ferons ressorlir celle ciiconsiancc lieureuse pour la 
physîologiaic de trouver des èlres qui, sans cesser détre 
les mêmes et avec une organisation donnée, prësenieni 
successive ment ce double mode de respiration. Ausii 
l'auleur de ces Mémoires a-i-il tiré de ses nouvelles expé- 
riences des inductions bien propirs à éclairer des plié- 
OOmènes qni étaient beaucoup plus obscurs iliez des auH 
maux d'un ordre plus élevé; el par les soins qu'il y 9. 
Apportés, SOS lésuliats paraissent devoir inspirer ta plus 
grande confiance ? 

n On savait que l'aimosphère , en agissant sur la peao 
et sur Us poumons des grenouilles el des autres batra- 
ciens, contribuait puissamment à l'entretien de la vie; 
mais on n'avait pas éiudié, pour aïmi dtie, isolément 
cette action sur les légumens et les organes respiratoires 
de ces animaux. Pour apprécier l'aciion de l'air sur la 
peaa, it fallait isoler, et mieux encore si cela se pou- 
Tait, siipprimi-T loialemenl l'aciion des poumons, et 
M. Edwards, dans ses expériences dclicaics, est par- 
vena à remplir coniplùlemenl celle dernière con- 
dîlion. 

s Ayant répété les expériences de MM. BerboUU et 
Bafn, de Copuiihagnc, sur l'asphyxie des grenouilles, 
en leur tenant la Loui lie ouverte, il recoijnui que ce pro- 
cédé était insullîsant , puisque l'un de ces animaux vécut 
sept jours dans cet étal. 11 appliqua ensuite avec force 
une ligature .lutour du col de six grenouilles, do ma- 
nière à intercepter complètement l'iniroduciion de l'air 
dans une tempéraiurc qu'il .ivait appréciée. 11 plaça ces 
Animaux sur du sable maullléj ils y vécurent un tempa 
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insîdiirable qui, pour I'ud d'eux, se prolongea même 
jusqu'à vingt jours. 

* Ces expériences étaient de naluie à faire penser que 
les poumons n'ciaienl pas absolument nécessaires à la 
conservation de la vie. M. Edwards a démoniré ce fait, 
eu enlevant complètemenl ces organes à trois grenouilles, 
après avoir appliqué des ligatures pour prévenir l'efrusion 
6n sang. Ces animaux ne parurent pas moins agiles que 
d'autres de la même espèce qui étaient intacts. Il les plaça 
sur du saLle Immide. De ces trois grenouilles privées da 
poumons, et qui n'avaient de rapports avec l'aimo- 
splièrtî que par la peau , deux ont vécu trente-trois jours , 
et la troîstème quarante jours. 

» L'auteur conclut de tes expériences et de quelques* 
BUires faites sur des tritons que , chez les Batraciens ex- 
posés à une basse température , la respiration peut être 
suspendue, entravée et même détruite , et que les rap- 
ports de ^atmosphère avec la peau peuvent suffire à 
l'entretien de la vie, au moins pendant un certain 
temps. 

» Après avoir apprécié d'une manière générale l'in- 
fluence de l'atmosphère sur la peau, l'auteur rechercha 
quel serait l'elTet de ce fluide élastique , en bornant soq 
action aux organes de la respiration. 

» Il reconnut, comme on devait s'y attendre, que si 
ou enlèye la peau aux batraciens , ils périssent dans l'es- 
pace de quelques jours. La seule conséquence qu'on 
puisse tirer de cette cruelle épreuve, c'est que la peau 
dans les grenouilles remplît des fonctions plus impor- 
tantes à la vie que les poumons. 

» En conservant la peau aux grenouilles , M. Edward» 
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lu soumit à des expériences propres à faire conoalti 
l'actiou de l'air sur les poumons , lorsque leurs tégu- 
raens ne sont plus en rapport avec l'atmosphère gazeuse, 
en forçant ces animnux de respirer l'air, ajant le corps 
immergé dans l'eau ou dans l'buile ; et par une suite 
d'expériences variées, il s'assura que lorsque les rap- 
ports de l'atmosphère se bornent à l'action des poumons , 
cette respiration, uniquement pulmonaire, suffit à peine 
pour l'entreLien de la vie. 

» Il résulte de ce premier Mémoire que l'atmosphère 
contrihue à l'eatreiien de la vie des batraciens , en agis- 
sant sur la peau en même temps que sur les poumons , 
€t que tous les batraciens , soumis aux expériences , sa- 
lamandres, crapauds, rainettes, ont supporté beaucoup 
mieux, ou pendant un plus long espace de temps, 1^ 
privation ou le défaut d'action des poumons que celle 
de la peau. 

2". De V Influence des agens physiques sur la 
transpiration des batraciens. 



» M. Edwards, dans ce Mémoire, cherche à déter- 
miner d'abord quels sont les cbangcmens qui surviennent 
dans les quantités du fluide que laissent transpirer les 
batraciens, pendant des intervalles égaux et successifs, 
et dans des circonstances extérieures rendues absolu- 
ment les mêmes. 

» A l'aide d'un grand nombre d'expériences faites sur 
diverses espèces , et dont les résultats sont consignés dans 
des tableaux qui font suite aux Mémoires , l'auteur a re- 
counu que , dans des temps égaux et successifs, la trauspt- 
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ration, ou la perte de poids de ranimai par IVvaport* 
tion , est decroiss.inle ; que lorsque le biilraclcn est sntur^ 
de fluide, les pertes qu'il éprouve en poids sont beau- 
coup plus grnndes daus les premiers espRces de Icmps { 
maïs que les dilléiences vont successiveiient en diniï- 
nuanl; ce qui rend les expériences comparatives fort 
diSîcïles. 

M Après avoir indiqué cette cause de variation cliex 
les itulivttlus diversement salures de lluldes , ou éloigna 
de cette saturation , M, Edwards a étudie l'influence dei 
flgens extérieurs. 

» Il compare d'abord les effels de l'air en mouvement 
e! en repos. L'air en mouvement, romme on sait, «gît 
pulssammciil sur la transpiration ; car le vent , saiv&nt 
son intensité, peut produire nne évaporalion double, 
triple, quadruple de celle qui a lieu dans un air en 
repos. 

» Les modifications dans l'évaporaiiou sont plus grandes 
encore, i" daus un air sec qui peut enlever cinq à dix 
fois plus d'eau qu'un air saturé ct'liiimîdité, et a" d'après 
la lempéralure, surtout dans la limite supérieure on 
40* degré centigrade; mais ce dernier effet, comme 
le remarque M. Edwards , dépend moins de Pîn- 
ituence de la chaleur ou des agens eviérieuis, que 
de l'éiat même de l'animal et de son organisation souf- 
frante. 

» Les expériences qui sont l'objet de cette partie du 
Mémoire nécessitaient des délails numériques que Tau- 
leur a consignés dans une série de tableaux. 

» L'un des chapitres qui nous a le plus intéressés est 
celui où l'auteur examine l'action de leau snr les poîd» 
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\a corps. TbontEon arnit déjà fait sur ce sujet des oWr' 
talions bicnimport.ialcs, comme on saîi; mais il n'avait 
las apprécié les causes qui font que les grenouilles et les 
lineitcs absoibcni plus ou moins d'enu en plus ou n 
ie temps. M. Edwards a reconnu que celle absorptioa 
lien que lorsque ces animaux ne sont poinl nrrivés à 
leur point de saturation ; que la vitesse de l'absorpiion 
est d'autant plus grande que cet état de saturation esl 
moindre, et que cette vitesse est rapidement décrois- 
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effets que la tempéiaiure de Veau, entre o et 40° centi- 
grades, produit sur l'augmentation et la diminution du 
poids du corps; l'abaissement du ibermomèiri' favorisant 
l'absorption, et son élévation, ses pertes par la trans- 
piration. 

3". De t Influence des agens physiques sur les têtards , 
les poissons, les lézards, les serpens et les tortues. 

» M; Edwards avait établi , par des fnîts relatés dans [e> 
Mémoires qu'il a publiés , que les batraciens adultes pou- 
vaient respirer par la peau, au moyen de l'air contenu 
dans l'eau , mais seulement dans une limite de o à 10 de- 
grés centigrades ; et qu'au-delà de ce terme, la plupart 
avaient besoin de recourir à la respiiation atmosphé- 
rique-, mais les têtards ont de plus des brancbîes, et par 
conséquent la faculté de recevoir, par ses organes , l'in- 
fluence vivifiante de l'air contenu dans l'eau. L'anteura 
reconnu qne ces têtards peuvent en effet supporter sous 
l'eau une plus grande élévation de température, sans 
respirer à la sui-face, puisqu'il en a soumis na grand 
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nombre ■ nue tempëmture de aS" sans en perdre 
■eu). 

» Un autre fait physiologique des plus intéressaus qu'ail 
constatés M. Edwards, c'est que, bornant les têtards à" Il 
respiration par les brancliies , on peut arrêter et empècber 
même leur métamorphose, d'où il semblerait résulter que 
la respiration de l'air est une des causes qui détermineol 
la iransformaiion des têtards. 

» M. Edwards a présenté, à ce sujet, des considéra- 
tions extrêmement curieuses sur quelques animaux singu- 
liers , chez lesquels les poumons restent long-temps 
une sorte d'imperfection. 

u L'ascolat, la sirène et le prntée sont dans ce cas , et 
il croit que la température, l'aliment et le mode de 
piration peuvent contribuer beaucoup à prolonger et 
même à faire conserver à ces animaux l'état sous lequel 
on les a observés jusqu'ici. 

n Parmi les agens physiques dont M. Edwards étudie 
l'inllueiice sur les poissons , il s'occupe d'abord de 
la température à laquelle on soumet ces animaux 
pour simplifier d'abord l'expérience, il les place dans 
de l'eau privée d'air. Sur des individus de même espèce , 
autant que possible, de même poids, et dans des li- 
mites de lempérnlure qui ont varié de lo en lo degrés, 
depuis o jusqu'à ^o centig. , dans les limites supérieures, 
la mort a été presque instantanée j tandis que la durée d< 
U vie augmeniait progressivement juqu'à la limite infé- 
rieure, et en raison de leur volume ou de leur poids. 

B Dans l'eau aérée , les objets varient suivant que ceUi 
eau est elle-même en contact avec l'atmosphère extérîeai 
qui supplée à la consommation qu'en fait le poisson. 
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r&nTie d'un très-grand nombre iTesp<?riences que, pldi 
la tempûiaiure est élevée , plus il fiuu que l'influence de 
Tair soii grande pour m;iinlenir la vie de ces nnimaux. 
Cest ce c[ii'avaii'nt déjà reconnu MM. Syhestie cl 
Brongniart. 

» M. Edwards i-echerche ensuite quelle est l'influence 
ée l'aimosphère dans laquelle on sait que périssent assta 
tapîderaoïil les poissons. En appréciant les causes aiix- 
qaelles on peut atnibuer leur mori dans ce cas , il éta- 
lit d'abord rju'ua poisson qu'on retire de l'eau est sa- 
turé de toute celle qu'il a pu absorber; il reclierche sur 
divers individus la perle qu'ils éprouvent par la Iranspï- 
'ration avant de mourir; elle équivaut, chez le plus grand 
«Dinbre , au 1 4 ou 1 6" du poids total , comme on 1r voit 
dans une série de tableaux. C'est à-peu-près ce qui arrive 
aux batraciens dont la saturation peut s'élever, dan» 
quelques circonstances , au tiers du poids total du 
corps. 

» Quant aux expériences relatives à l'induence des 
Bgcns physiques sur les lézards , les serpens et les tortues , 
Toicî leurs re'sullals principaux : 

L'enveloppe extérieure de tous les animaux h sang 
froid reçoit une influence vivifiante du contact de l'atmo- 
ire , cl concourt ainsi, avec la respiration pulmo- 
Baire ou bronchiale, k soutenirleur existence. Les lézards 
et les tortues ne peuvent vivre entièrement sous l'eau , 
comme M. Edwards l'a constate, parce que leur enve- 
loppe épaisse, quoique poreuse, n'admet pas assez, d'ail- 
pour entretenir la vie, sans le secours de la l'cspiraiion 
pilmonaire, tandis que les autres animaux à peau nuo 
tirent irès-bien sous l'e.in a^rée froide et sullisamincni 
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renouvelée. Quand on donne aux- batrariens une 
loppe solide et poreuse, comme l'a faii M. Edwards 
dans ses expériences , ils cessent de pouvoir vivre naènie 
' sons l'eau aérée courante , quoique l'enveloppe soit asses, 
poreuse pour les laisser subsister dans ratmosphère. 

» La même cause agit et indue égalemeut sur la Imns- 
piratïon. Le tissu corné et solide des lézards , des serpens 
et des tortues ralentit beaucoup leur respiration. 

4". De l' Influence des agens physiques sur les aninuBut 
à sang chaud. 

■a Avant de considérer l'action decf s agens, M. Edw>rd> 
cherche â connaître la chaleur animale dans les êtres qai^ 
en naissant, prennent une température plus élevée qiw 
l'air. * 

H II eonste de ses observations que la température dei 
jeunes mammifères n'est pas, comme on le pense, supé- 
' rieure à celle des adultes. Lorsqu'ils sont auprès de leur 
mère, ils se mettent en équilibre avec elle^ mais lors- 
qu'ils en sont séparés, il y a des différences, d'abord 
suivant les espèces d'animaux , ensuite d'après la tempé- 
rature ambiante. Ainsi , les chau , les lapins , les cliîeni 
baissent rapidement de température, même lorsque l'air 
n'est qu'à iS^centigr., et ils ne se soutiennent qu'à 3 ou 
4° au-dessus : taudis que le cochon d'Inde et le chevreau 
naissent et se soutiennent au même degré lorsque la tem- 
pérature ambiante n'est ni très-forte ni très-faible, quoi- 
qu'ils soient isolés de leur mère. M. Edwards a observé 
les mêmes différences parmi les oiseaux. Il arrive à cetls 
conséquence que les uns naissent , pour ainsi dire , avecU, 
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filcalté <ie se soulenir à une le m pu rature élevée an- 
de la moyenne de l'air, et 4UC les autres, sous ce smiI 
point de vtit:, pHritl traie ut naître constitués comme des 
•mimaux à sang froid. 

» Celte différence, au reste, ne se manîfesie que pen- 
dant une (juinzainc de jours. Après cette épnque, il n'y 
a plus de différence , sous ce rapport , entre les nouveau- 
nés et les adultes , au moins lorsque l'air esl ù une cUuleur 
moyenne ^ car, à un dagré voisin de zéro , leâ }euucs se 
reftoidlssent beaucoup plus rapidement. 

» Ce n'est pas à cause des enveloppes extérieures ijue 
cette propriété se manifeste , mais bien , romine M. Ed- 
wards l'a constaté , parce que les jeunes mammifères et 
les jeunes oiseaux produisent beaucoup moins de cba<- 
leur que les adultes. 

» Sous le rapport de la pruduction de la chaleur , les 
■nîmaut hjbernans sont habimellement dans le même 
cas que les nouveau-ués , et en poursuivant ses recherches 
tliermo métriques , M. Edwrds a reconnu des diU'érencea 
très-n«ables dans les^juantiiéi de chaleur produiles par 
des mammifères et des oiaeaus adultes plongés dans nus 
rature égale, suivant leur âge, leur sese, la saison 
ré de température intérieure. 
' «i* En recherchant les caus 
' ie la chaleur, I 
conditions prin 
rie! , et d'autre part à l'état des organes. 

» Les mammifères qui se refroidissent rapidement par 

l'efifetd'une lempéramre moyenne extérieure naissent avec 

i canal artériel large et ouvert , ce qui établit pne com- 

' tnunication entre les deux syslèoies sanguins. A mesure 






de cette productin 

a reconnu qu'elle tenait à deux 

d'une part à l'état du sang arié- 



i 
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que cette comoiunicatioii diminue, la température de cm 
auimaux s'élève. Ce n'est enfin que lorsqne ce cancil s'obli> 
tère, qu'ils ont la faculté de conserver une températurt 
coDstanie comme I*?s adultes ^ tandis que les mammî' 
ieres qui naissent avec cette tltrnièie facuhé offrent, 
dèseeltu époque, un canal artériel irès-rétrcci, ou mémo 
oblitéré, et qu'ils ont par conséquent un (^ang artériel 
plus pur. 

« D'après ses observation», M. Edwards est porté ir 
croire que l'élat des yeux des iiniinaulc à sang chaud , an 
moment de leur naissanre, présente un caractère exté- 
rieur qui indique cette diijerence. Ceux qui naissent avee 
les yeux fi^rmés ont aussi le canal artériel large et OBr 
yen , tandis qu'il est rétréci et obliléré, au moment de 
la naissance , "dans les espèces qui ont alors les yeux 
ouverts. 

u L'auteur n consacré un chapitre pour développer l'in* 
fluence des dimensions du canal artériel et ses rapports 
avec la transpiration ; un autre pour indiquer les sourcei 
de la chaleur animale dans le cas précédent : nous n'en 
présentons pas l'analyse, on en conçoit d'avance le) 
conséquences. 

f » En examinant les rappotts de la chaleur animale avec 
l'air, M. Edwards a constaté que dans les oiseaux l'éten- 
due de la res[>iralion est d'autant plus grande qu'ils soat 
dans une température plus élevée , et qu'à température- 
égale, ils produisent plus de calorique. Aussi les oiseaux 
ont-ils une respiration quatre à cinq fois plus élendiie 
lorsqu'ils sont adultes que lorsqu'ils étaient aouveaU" 
nés. La température extérieure influe surtout sur k 
production de la chaleur animale. En ayantsoia de ren- 
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in égales les conditions de la Iranspiraiion , il a reconnu 
qœ la prodiiciion de la chaleur animale vsi plus grnnde 
en hiver qu'en etc. 

» Nous négligeons beaucoup de détails importans dans 
Ij^oel» M. Edwards a reconnu l'intluence de la lenip^- 
extérieure sur la durée de la vie chez les jeunes 
■ang chaud privés de la respiration. 11 suffit 
^!ni^i{uer que , sous ce rapport , les mammifères el les 
oiseaus se comportent à-peu-près comme les a 
îung froid. 

» Quand on a lu ces Mémoires , on est frappé du grand 
nombre d'expériences ingénieusement imaginées et déli- 
catement poursuivies auxquelles^ l'auteur a élé conduit, 
ei suriout on se pénètre d'une véiimble estime pour la 
candeur et la conscience avec laijnclle il a su se faire des 
objections et y répondre. 

» On trouve enfin, dans le travail de M. Edwards , nom- 
bre de faits de physiologie, ou entièrement nouveaux, 
on rendus plus évidens par des expériences nouvelles, 
dont voici quelques-unes des plus marquantes. 

» L'action de la peau étudiée chez des animaux privés 
à dessein et complètement de leurs poumons. 

n L'espècede saturation d'humidité qu'éprouvent quel- 
ques animaux, et les phénomènes que produit la perte 
plus ou moins lente de celte humidité par la transpiraiion 
cotauée. 

» Les grenouilles plongées dans de l'eau aérée conti- 
nuent d'y vivre, même loisqu'elles ne respirent plus, si 
la température est au-dessous de lo degrés centigrades, 
et elles périssent conslamoient et rapidement au-dessus 
ie ce degré; tandis que les lézards, qui respirent i la 
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vcriié par ^es branchies, lorsqu'ils sont placés dans le* 
mêmes circonslances , supportent, sans périr, une lem- 
përalure élevi'e jusqu'à ïS" centigrades. 

» La respiration, quand elle se fait uniquement par 
les braiicliies dans les lézards, arrête ou suspend les 
mélamorplioses. 

H Lps poissons périssent dans l'eau privée d'air, d'au- 
tant plus rapidement que la température du liquide sa 
rapproelie davantage de 40° centigrades. 

11 Plusieurs espèces d'animaux, dits à sang cliand, pla- 
cés dans des circonslances semblables absolument, □• 
déveliippeut pas le même degré de clialeur. 

)) Il est des mammifères nouveau nés qui ne peuvent 
se soutenir eux-mêmes à une tempéfnture élevée , parce 
qu'ils sont alors organisés comme des animaux à sang 
froid. Ils produisent moins de chaleur, parce qu'ils ont 
un canal artériel ouvert, persistant, et que par consé> 
quent leur sang artériel est moins pur et moins actif. 

« L'Académie ayant déjà jugé favorablement ces Mé- 
moires, sur le rapport verbal de la Commission Dom< 
naée pour décerner le prix de physiologie, nous lui pro^ 
posons d'arrêter qu'ils feront partie de ceux qui doivent 
entrer dans la collection des Mémoires des Savant 
étrangers. » 

L'Ara iémle approuve le rapport et en adopte lei 
conclusions. 
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MAPPORT_/a/( h [ Académie des Sciences par M. de 
Prony , sur un Instrument au moyen duquel on 
peut tracer sur une planche métallique les carac- 
tères d'une écriture appelée expcditive française. 

M. Barbier a mis sous les yeux de l'Académie, I« 
18 juin dernier, un inslrumcnt de son iuveiilion au 
moyen duquel on trace sur une planche mêinl1i(|uc les 
caracières d'une écriture qu'il appelle expédiii\'e fran^ 
çaise, et qui oflre plusieurs avanlages exposés dans la 
suite de ce rapport. 

MM. Molard , Bregiiei et Prony ont été chargés d'exa- 
miner cet iusirument, et de présenlcr k l'Académie les 
réanllats de leur examen -, mais le compte qu'ils ont i 
Mndre, s'il se bornait à une simple discussion de méca- 
nisme, serait insufhsant pour lixer l'opinion sur le mé- 
rite de l'invention de M. Barbier, et il est convenable d'y 
joindre l'exposition du système d'écriture auquel le pro- 
che mécanique doit être appliqué. Les commissaires vont 
jonc commencer par celle exposition ,qn) pourrait même, 
indépendamment du motif qui les engage à la donner, et 
par le mérite propre du système, Élre entendue avec in- 
térêt. Ils en ont puise les matériaux dans deux écrits pu- 
bliés par M. Barbier. 

L'idée fondamentale de la nouvelle méthoile d'écriture 
consiste dans la formation d'une table de signes, à double 
enti-ée, imitée de celle que les arîihmétînens appellent 
Tahle de Pythngore. Jj;s aS lettres de l'alphabet occu- 

Eent 25 cases disposées comme les 81 ca.ies de produit de 
i table sus-mentlonnée. Les bandes horiîoniales sont nu- 
mérotées de I à 5 , et il en est de même des bandes ou 
colonnes verticales. C'est là ce que M. Barbier appelle 
alphabet usuel. 11 emploie aussi une table qu'il désigne 
par le nom d'alphabet abrégé, et dont plusieurs cases 
renferment des doubles lettres . Cette table contient 3o ca- 
ses de signes -, elle est disposée sur cin<j bandes horizon- 
tales et sjï colonnes verticales. 
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Au moyen de l'un ou de l'amre de ces u 
que élément df IVcrilure peiil èlre représenié p 
chiirres sei'>aal di! numéros aux deux bnndes 
occupe l'iiilerseciion ; mais la subsiîtuiîoi 
aux feltrus ne sernït pas un moyen d'iibréviaiion, si l'a 
teur ne donnait des [>rocédés pour représenter leurs com- 
binaisons, deux à di^iLX, par dos signes d'un tracé plus 
. «xpéditif , non-seulemenlqne celui des cbiffres, mais en- 
core que celui des leities. 

Un premier procédé sur lequel nous n'insisterons pas , 
mais qui peut rendre possible la communicalion des idées 
entre un aveugle et un sourd, consiste à représenter les 
5 numéros des bandes, horizontale et verticale respecti- 
vement , par les doigts de la main gauche et par ceux de 
la main droite. La combinaison d'uu doigt delà première 
main avec un doigt de la seconde , rendue sensible ou par 
la vue ou par le tact , indiquera sans équivoque une des 
a5 lettres de l'alphabet, 

Le langage par les doigts est d'un usage bien ancien , 
elle procédé dont nous venons de parler ne peut avoif 
que des applications bornées. Aussi M. Barbier en pro» 
pose-l-il un autre qu'il donne comme général , poue ■ 
écrire tant sur le papier que sur te métal, celui de sub- 
stituer aux chiiTres ou des points ou des traits rectilignes. 
Il parle, dans ses Mémoires, de l'emploi des traits curvi- 
lignes; mais il n'insiste pas sur leur adoption. 

S'clant ainsi arrêté à l'emploi de. ces deux élémens sim-. 
pies de notation , le point et la ligne droite , il indique , 
divers movans de s'en servir qui sont dislingnés entre 
eux par quelques nu.nnces. Nous allons exposer ce que 
ses règles -pratiques offrent de plus important à cou- I 
naitre. ' 

Pour écrire par points, il représente chaque nombre, 
depuis I jusqu'à 6, par 3 points, et chaque concile de 
points se distingue par le sens de l'inctinaison de la ligne 
droite qu'on pourrait tirer de l'un h l'autre, ou par les 
rapports des dislances entre les points, lorsque le sens ! 
de l'inclinaison est le même. Ainsi , pour les uombces i 
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entre le» points ; ce qui , clnns une écriture exi- 
l ou ai'ec uégligence, pourrait donner 
(jnes. M. Barbier lève celle difticultë, el 
Die d'autres avaiitnges en plaçant les 
des portées de lignes puiallèies, cnmme celles 
t on se sert pour écrire de la musique. Cinq lignes 
siiliistnl pour toutes les lettres de l'alphabet usuel; 
C«r li-s petites distances étant eelles de lignes voisines, 
les graiuleï dislances seront celles de deux lignes ayant 
une jntKriiiêdiMire entre elles, et comme chaque lettre 
est, aiusi que nous l'avons dil précédemment , repré- 
sentée par uu groupe de trois points, si ce groupe com- 
prend ji^ix grandes distances, comme celles des chiffres 4 
el 5, les points extrêmes se trouveront placés sur les 
di'ux ligiibs extrêmes de la portée, le point intermé- 
diaiie étant sur la troisième ligne , à partir soit du haut, 
soit du bas de cette portée. 

Voilà donc un moyen silr d'éviter toute équivoque 
dans 1.1 notation ; mais l'emploi des portées conduit à 
une sinipliQcntion de la méthode générale qui nous pa- 
rsil olfrir le principal mérite des lerherches de M. Bar- 
bier. Au lieu de représenter les cliifl'res de i à 5 ou 6 
couples de points , t 
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de ces ihilires par nu seul point placé sur «ne des li- 
gues de la portée, ou sur un des intervalles qu'elles 
laissent entre elles. D'après cela, pour représenter cinq 
chiffres, on n'a rigoureusement besoin que de deux lignes 
parallèles, les points pouvant se placer sur chacune de' 
ces lignes, au-dessus ou au-dessous d'elles, et dans l'in- 
tervalle qui les sépare ^ tuais il fsl préférable d'avoir une 
portée di; 5 ou de 6 lignes parallèles , el de ne placer les 
points que sur les lignes , laissant les intervalles toujours 
vides. 

Dans ce dernier pronédé, la représentation de chaque 
lettre correspondante à a chiffres est opérée par deui 
points seulement, et on est délivré des assujetlissemens 
felatifs tant aux distances entre ces points, qu'aux incli— . 
naisons des directions sur lesquelles ils se trouvent. 

Jj'autenr fait remar<juer parmi les avantages de lnii 



i de Jt^nttH 



1 talion par points, celui de pouvoir piquer plusieurs 
ffniillcâ dn papier a la l'ois et multi|ilier les copies ; mais 
l'npplicadon du ers poînls sur les poriéts des lignes pa- 
rallèles procure l'avanuge plus rtmacqiiable de rfudro 
possible rélablissem^nl d'une conespoadaiice secrète 
susceptible d'une infinité de combinaisons des signes de 
leities avec les poâilions relatives de ces signes. Dans ce 
mode de notation , celui qui écrit la dépêche marque les 
points sur un papier transpiirent qu'il applique sur un 
pnpier rayé , et son correspondant a un papier rayé exac- 
tement de la même manière. Or, non-seulemenl ou peut 
varier d'après des conventions faites, les numéros repré- 
aenlès par les lignes des portées , mais ces lignes peu- 
vent être droites ou courbées d'une manière quelconque. 
< De plus, leurs distancrs entre elles sont entièrement ar- 
bitraires; en sorte qu'une dépêche ainsi écrite avec les 
précautions convenables doit n'olFrir à l'œil qu'un assem- 
blage confus de poiais qui semblent être places au 
hasard. 

On voit, par tous les détails dans lesquels Wous venons 
d'entrer, que le procédé d'écriture de M. Barbier est très- 
susceptible d'être mis en pratique par le moyeu d'une 
macbine disposée ou pour frapper des points sur nno 
planche métallique , ou pour v former des incisions rcc- 
tîlignes au moyen d'un tiacelei. M. Barbier a préféré 
avec raison la seconde espèce de gravure , el a adapté son 
mécanisme au dernier système de notation dont nous 
avons parlé, celui qui s'exécute sur des portées de 5 
ou 6 lignes parallèles. La seule modification qu'il y ait 
faite consiste dans l'emploi de deux portées de cinq li- 
gnes, RU lieu d'une, pour indiquer les deux chiffres qui 
représentent cbaque lettre. Les lignes de la portée supé- 
rieure représentent les numéros des bandes horizontales, 
cl les lignes de la portée inférieure représentent les nu- 
méros des colonnes verticales de la table à double entrée 
des lettres de l'alphabet. Chaqde lettre est désignée par 
I un Irait veriicnl aynnl ses origines supérieure et inférieure 

■ respectivement placées sur les lignes qui correspondent 

I k tet deux numéros. 



à 



( 

Ln planche enrièrement lisEC à graver étant posée stir 
la machine, il suffit , pour y tracer iion-seulemenl l'écri- 
ture , mais encore les ligiit^s paialli^les des portées, âe 
fdirc oreiller adroite et a gautlie un brus de levier dé- 
crivaril nn nrc vnriable pour chaque lettre, dont l'itmpH- 
ludi! est indiquée par une niguille qni marche sur ua 
ca'liati poi'iant des divisions numcroiéfs de ti à i. 

Lorsqne le cndr.m est éclairé, on voit l'aiguille par- 
rourii' les divisions du radran ; l'ufil dirige h main dans 
fa gravure des traits correspoudans à des numéics ciuel» 
conques; maïs la même o|icraiioii peut se faire dan^ 
rohscitnlé par le moyen d'un compieur adapté a la ina- 
cliine qui rend un son à chaque division du cadran siii; 
laquelle passe l'aiguille, et c est alors l'oreille qui sert 
de g<u'(le à la main. 

On voit donc que l'utilité de ceUemajuUïne necoHStste 
P^Sseuleminl dans la multiplication , par la gravure, dr4 
exemplaires des pièces d'unecorraspondance, mais Cnror* 
daus la pnssibiliié, la faclliié de faire l'ciine sous la dic- 
tée, snii de jour, soit de nuit, un individu qui n^a au- 
ctin h' soin, pour remplir p.iifaiiementcet emploi, ni de 
sivoir liie ni de savoir écrire. On lui nomme seulement 
Irt nnniéros sur lesquels l'aii^uille doit s'arri^ier , et U 
(race des caraclères machinalement , .'ans même con-* 
prenUrg un seul moi de ce qu'on lui fait écrire. 

îl serait tri's-diflic'ile de bien faire concevoir, par la 
seul discours cl sans le secours des figures, le mécanisme^ 
de rîn.strutneiit dont nous venons de parier, esécuté avee 
beaucoup Je lalent par un mécanicien nommé HeLzel, 
Nous nous bornerons à dire que ce mécanisme résout 
très-bien le prol.i^inu dont M. Bai hier s'était proposé U 
soluliiin. Les "ul dr^iHl que nous lui trouvions est d'ètra 
irop compliqué cl d'une construction trop digpendieuse. 
Ce i^éfaul, qui forme un conlrasH" fâcheux avec la sim- 
plicité du sysuSme H' écrit tire i\e l'auteur, nuirait cerlai-> 
pempnt à la propagation que M. Barbier a fort à cœur dn 
l'usage de ce sy.stème. Il nous semble qu'il ne lui serai* 
pis difficile d'y remédier. La fonction du tracé des llfcnet 
parallèles tjuu remplit sa machine dous parait peu utile , 
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VU qu'il n'y a ni embarras ni inconvénient à se semr 
de pUocliea sur lesquelles les porivt's Miiit trflct'tis J'n- 
vaii'c. Le conniteiir, laieiHtnt iiéci-ssaiie , peui eue 
consiJi'ié comme une espèce de Iuxl- de uiiitiiniauje ic- 
imé pour uo pci.it nombre de curieu!! , eic. 

Conclusion. 



Les rëglemcns de l'Académie ne nous permellent pas 
de lui proposer demetlie son opinion sth- le syslème 
^éfal d'éciiliire de M. Barbier, ne système, que dans 
notre opinion pariieiilière nous reganions comme digue 
d'éloges par sa simpliiïlé et la facilité de sa mise en pra- 
H(|iie , élRnl depuis quelques années soumis au jugement 
(lu public. 

Il n'en est pas de même de l'insirument snr leinel 
l'aoteur nu emore rien publié, et qu'il a fait agir, au 
mois de juin dernier, sous les yeux de l'Académie. De» 
épreoves siib-.éi:juenU's et l'ex^imen du mécanisme ont 
convaincu les commissaires que le problème dont ce 
mécanisme devait donner la soluiion avait été très-bien 
résolu , mais par des moyens qui u'oilVeut pas la stiupli- 
cité et l'écouornie desir.ibles. 

Fn conséquence nous proposons à l'Académie d'in- 
viter M. Uarbicr, en donnant des éloges au mérite de 
ses conceptions cl au talent dont il a fait preuve, h s'oc- 
cuper des moyens de rendre son instrument plus simple 
et moins dispendieux. 

jN'ous ajciiterons qu'animé d'un zèle pour le bien pu- 
Hîe aussi sincère que désintéressé, il a le piojet de 
fiiire lionimage de cet instrument au ConserTaloiie royiil 
des Arts. 
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Note sur un nouveau Procédé pour ohi 
la zircone pure. 

Par MM. Dubois et Sii-veirj 



Ce procédé consiste à traiter les zircons réduits en 
poudre line avec deux parties de pottisse à l'alcool, que 
l'oii fait rougir dans un creuset d'argent pendant environ 
une heure. Ou délaie ensuite celle matière avec de Teau 
distillée; on verse le tout sur un iilire, et on lave par- 
fuiiement. Ce qui reste sur' le filtre est un composé de 
aircone, de sïlii'e, de potasse (i) et d'oxide de fer; on 
le fait dissoudre dans l'acide hydrochlorique, puis ou i 
évapore à siccîté pour séparer la silice. On redisaout , 
dans l'eau l'iiydrochlorate de zircone et de fer , pour se- | 
paier les dernières portions de zircone qui sont enttaluéfs ' 
par la silice ; on traite celle-ci par de l'acide liydro- I 
chlorique fnible , qu'on ajoute à la première solu- 
tion. La liqueur étant filtrée , on précipite, la air- ^^ 
Gorie et le fer par l'ammoniaque pure. On lave Lien 1 
ces hydrates , et on les traite par l'acide oxalique, en 
faisant bouillir la liqueur ^our que l'acide attaque par- . 
faitemeut le fer qui reste en dissolution, tandis que la ' 
zii'cone se piccipite à Téial d'oxalaie eniièremenl iuso- ' 
lubie. On filtre, on lave cet oxalale jusqu'à ce qne les i 
eaux de lavage ne donnent pins d'indice de fer par les | 



(i) Ce composé est conUJéré par M. Chevreul commfi 
une sorte de sel double. | 

l J 




oxalate est d'une couleur opal'n^qnS^ 
«st sec. Après «voir été bien lavé, il est déootnposé en 
l'esposant à l'aciion de la chaleur dans uu creuseï de 
plitline. 

La zircone ainsi obtenue est parfailfment pure , mai) 
n'esi presque pas atta(|iiable par les acides. On la trarte 
de nouveau par la potasse, comme nOiis l'avons dit pté- 
cédemment, pi quand elle a ëlé attaquée par la potasse, 
et laWe jusqu'à ce qu'il n'y aîl plus de irace d'alcali- 
nité, OD la dissont dans l'acide hydrochlorique; il de- 
Tieot alors très facile de la précipiter par l'ammoniaque. 
Cet hydrate, ainsi obtenu et bien lavé, est très-soluble 
dans les acides. 

On voit, par ce que nous venons d'exposer, que re 
procédé diffère de celui publié par M, ChevrenI dans les 
Ànnaîûs de Chimie et de Physique du mois de mars 
1830. Nous n'entrerons pas dans le détail des combi- 
naisoDS salines de la zircone , M. ChevrenI ayant an- 
noncé que cela serait l'objet d'un second Mémoire. Nous 
croirions manquer, premièrement , à toute espèce d'égard 
et de bienséance, et, en second lieu, nous tenons trop 
k l'estime et à l'amitié de M. ChevrenI pour rien faire 
qui put noua faire supposer rinteotion de nous emparer ' 
de sa découverte. 
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MÉMOIRE 

Sur la Communication des mouvemens vibratoires 
entre les corps solides. 

Par M. Félix Savabt, Docteur en Médecine, etc. 

(Ld Ï l'Académie d«i Sciencu le iS notembre i 

Sahs le Mémoire que j'ai eu l'honoeur de présenter 
i l'Académie des Sciences, snr la construction des inatra- 
nens à cordes, j'ai établi, comme principe canfîrmâ 
constamment par l'expérience, que le contact immédiat 
entre deux corps élnil une cause suftîsaiitp pour qne des 
noavemeDS vibcritoires excités dans l'un des deux fussent 
partagés par l'autre, ei pour que la période de leurs 
fiscillalioDs fût la même : aujonrd'iiui je nie propose 
d'examiner comment celte transmission s'opère , non- 
KQlement entre deux corps qui se toucbent immédia- 
temenc, mais encore entre deux ou tin plus grand nom- 
lire de corps séparés par des conducteurs de diverses 
iormes. Dans le Mémoire que je viens de citer, je me 
SUIS borné à l'exposition du fait, et j'en aï donné nne 
explication qui paraît juste, mais qui est incomplète: 
li avancé que quand deux corps étaient unis par tin 
isième, le mouvement se transmettait du premier au 
âecond par une suite d'ondes longitudinales qui tra" 
versaient le corps intermédiaire-, ce qui n'est vrai que 
dans certains cas. Comme je vais chercher à le prouver, 
le mode de vibration du corps conducteur dépend enliè- 
vement de la manière dont U est ébranlé , et souvent il 

T. XiV. 8 
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peut être le ri^ge de vîbrfllîons iransversalei. Enfin. 
qui est très- importa m et w; dorH jo it'avai» pas parlé, 
c'est (jue le nombre des vibraiions du corps primitive- 
ment braillé, par conséquent le son qui en est le ré- 
sultat , se trouvent changés par les corps avec lesquels 
on le met en contact immédïnt : tantôt le son devient 
plus aigu, tanlôl il devient plus grave; ce qui dépend 
de la manière dont les corps vibraiis sont unis entre etK. 

Zjft son peut se transmeitre par des ondes longiiu- 
dinales, par des vibrations iransversales, par des Tibra- 
tions tourtianlcs, et quelquefois par deux ou plusieuri 
<Ie ces modes de mouvement réunis. Jusqu'à présent les 
vibmtions longitudinales des verges élastiques n'ont été 
«xaminées que très-superfîciellement : M. Cbladni , qui 
les a le premier observées, en a déterminé les lois plutôt 
par l'analogie qu'on remarque entre ee mode de mou- 
vement et les ondes excitées dans l'air, que par des obsei- 
vatîons directes et expérimentâtes : il parait qu'il s'est 
borné à les esaminei- dans des cordes d'une longueur 
considérable, dans des tubes de verre et dans des cy- 
lindres formés de diverses substances solides; de sorte 
que la forme de ces différens corps ne lui permettant pas | 
de les recouvrir de sable pour reconnaître la disposition i 
des lignes nodales ou points immobiles, il ne lui vînt i 
pas à l'esprit d'employer pour les vibrations longitudi- -j 
nales ce procédé qui lui avait si bien réussi dans l'exa- 
men de celles qui soni transversales. I 

Pour pouvoir déterminer l'espèce de monvemenl dont 
les corps en conlact immédiat sont susceptibles, il était 
indispensable de trouver un moyen qui pût facilement 
fiûiB disiingu£r les vibrations longitudinales , de celles 
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^i sont transversales ; c'est ce à qiioî on parvient aîsé^- 
ment à l'aide de sable fin et sec dont on recouvre la 
surface da corps mis en expérience : quand les vibi»? 
lions sont transversales, le sable saule peipendJculai- 
Tcment à la surface sur laquelle il repose; tandis que 
quand elles sont longitudinales, il est eniralnc dans la 
rdircciion des ondes parallèlement à cette même surface^ 
tel cela avec une rapidité si grande que sonveni les lignes 
nodales se trouvent formées comnie ïnstantantmenl : par 
exemple, si l'on prend une verge de verre mince et 
étroite, longue de a décimètres environ, et qu'aptes 
l'avoir fixée dans une direction horizontale, par une de 
■es extrémités, à un corps susceptible d'en partager les 
Oiouvemens, on recouvre sa fiice supérieure avec du 
sable; quand on promènera sur la face inférieure ua ■ 
doigt qu'on aura préalablement mouillé, il se produira 
des vibrations longitudinales que la direction des mou- 
Temens du sable fera facilement reconnaître et disliuguer 
des vibrations transversales qu'on pourrait exciier dans 
la même verge à l'aide d'un archet. 

Comme les verges qui sont le siège de vibrations lon- 
gitudinales présentent des phénomènes Irès-singuliem et 
inconnus jusqu'ici ■ je crois qu'il ne sera pas déplacé d'ea 
dire quelques mois avant de perler de la communication 
des mouvemens vibratoires; et sans prélendre expliquer 
les faits dont je me propose de parler, je me borqerai à 
un exposé général et succinct, ayant pour unique but, 
en cela, de présenter aux savans quelques expériemes 
nouvelles qui me paraissent dignes de quelque attention. 
En conséquence, je diviserai mon travail en trois si'c- 
tio|is : dans la première , je parlerai des vibrations loogV* 
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Hitlilialts des yWges -, dans Va sw.onde, j'examinerai dan» 
^iieiiedireclioii's'exiîciilenl les moiiïemens exdiéa îndi- 
«Ctement; enfin, Jans la troisième, je ferai l'exposé 
de quelques expériences touchant les diangemens qui 
«urvJeiinent dans le nombre des oscillations des corps , 
lorsqu'ils sont en contact immédiat avec d'autres corps 
auxquels ils communiquent leur mouvement. 

SECTIOH PItEM'LÈRX. 

s I"- 

Depuis la publication âes travaux de M. Chladni sur 
ï^itcoustique , les mouvemeos des veiges qui exécuieat 
dés vibrations longitudinales ont élé comparés à ceuS 
des coiouues d'air qui vibrent dans des tuyaux, c^est-à- 
dire, qu'on a supposé qu'elles étaient le siège d'ondes 
alleruativement condensantes et raréliantes qui se pro- 
pagent avecune vitesse déterminée par les propriétés dé 
la substance dont ces verges sont composées. Néanmoins 
jusqu'à présent on n'a fait aucune expérience qui ëta* 
Glisse avec évidence que le mouvement soit absolument 
le même dans les coloim es d'air et dans les verges «bran^ 
ïées longiludinalcment : comme nous allons le voir, ces 
dernières présentent des phénomènes fort singuliers qui 
probablement n'existent pas dans les colonnes d'air. 

M'. Cbladni a avancé qu'une verge fixée par une de ses 
exlnîmilés prenait un mode de mouvement analogue k 
celui d'un tuyau d'orgue bouché à un bout , quand on h 
mettait en vibration , en la frottant dans le sens de sa lon- 
gueur avec un morceau de drap mouillé : j'avoue que 
quelque peioeqtie jeme sois donnée, je n'ai jamaiApù 



«■^péier cette expérience, même en employaiil des vergw 
.'fort longues : j'ai toujours observé qu'il était impOîsiWe 
d'en tirer aucun son quand l'obstarle auquel elles élateift 
'fixées était tout-à-fait immobile. Mais quand oct>o)}st3f:le 
est susceptible d'entier lui-même en vibration ,-3lorS'-]ds 
-verges résonnent avec la plus grande facilité, qupUbs 
^u'en soient d'ailleurs les dimensions -. ainsi,' par exeoè- 
plc, si l'on fixe un tube de verre à ta lable minccd'm» 
.-înstriimem de musique, quelque court ou quelque IdAg 
-que soit ce. tube, on peut toujours en tirer un son^ mais 
rien n'autorise i compaicc le . mouvement qui le' pro- 
-duit à celui qui a lieu dans un tuyau bauclié à un b(«t; 
<ar, si le tube est très-petit, le son obtenu est sensihle- 
laent le même que celui que la ta\Àis del'iiislrumenl rend 
par la percussion j et s'il est long, le-sOn devient seui- 
lement un peu plus grave que celui que la table rend 
isolément. j 

1- Dans le cas où les deux estrémités d'une verge sont , 
libres , les expériences établissent beaucoup plus d'aria- 
Jpgie entre les ntouvemens qui s'y produisent et ceux qui 
ont liei» dans un tuyau ouvert aux deux bonis : alors 
]»longueurdeïibnl presque iodifférenie, pourvu lODte>- 
fois qu'on fasse irès-mioces et très-étroites les verges qui 
font fort courtes. Les plus longues verges que j'ai enr^ 
plojées ava ipQl jusqu'à a Tnètues , et je suis parvenu ^ 
en faire vibrer qui n'avaient pas plus de i6 txn- 
limèlres. > 

Pour obtenir lé son le plus grave do»t une verge libri 
Ut susceptible , n&us l'appellerons ut, , il faut la froiiep 
vers l'une de ses extrcmiti-'s avec un morceau de dr;iBi 
mouillé, et la tenir, environ au milieu du ia Icgigucur 



entre (leo^doigls ini'on nppnie le moins possible. Si l'on 
place 1rs doigis on toul DiUri' pnini de la longiiEiir, on 
l'on n'oblieat aiinun aoit , ou celui qu'on obtient est pinc 
aigu que quan<) les doigts sont placés au milieu. Si oa 
les pose au (juart de la longueur et qu'o;i promène le 
drap au milieu , le sod monte d'une octave ; ou peut le 
-désigner par nt, : si on les place au dixième de la lon- 
gueur, le son devient encore plus aigu ; c'est sol^ , etc. 
Ainsi, 1» série des sons correspond à celle des nombres 
naturels i , a , 3 , etc., comme dans les tuyaux ouverts 
aux deux bouts , et la position des nœuds est la m&me. 
On pi'ui donc, pour les quatre premiers sons, repré- 
senter le mode de mouvement des verges libres aux deux 
exiréniilés, parles fig. i'", a', 3' et 4^ où JV, JY, N'y 
etc. indiquent les points de la longueur qu'on peut tou- 
cher, sans altérer le son ou sans empêcher qu'il ne se 
produise. 

Il est indispensable, pourfairu celte expérience, d'em- 
ployer des veines fort longues , sans quoi on ne peut ob- 
tenir que le premier, et quelquefois le secoud son. Une 
.verge de a mètres rend facilement les sons ut, , ut ^, *ol^ 
€1 uty Des tubes de verre, des cylindres de métal ou 
de bois donnent les mômes résultats, avec les t^flerences 
de son que comporte la substance dont ils sont com* 
posés , ainsi que M. Cbladni Ta avancé dans son Traité 
d'y^coustiquo. Mais, dans le travail dont nous allons tious 
orciipcr, nous ne parlerons que de ce qui se passe dans 
les lames de verre , de bois ou de métal , qui présentent 
d>'ux faces parallèles sur lesquelles on peut facilement 
répandre du sable fin. 

Lorsque les verges sont faites de verre, il faut prendre 



gnt'de de ne pas yexcUer un ébranloment trop consid^- 
rble, sans quoi elles se briaenl avec la plus grnnde fatî- 
]ilé; ce qui arrive surtout cjuand , après avoir pro- 
mené le drnp dans un 5cns , on le retire siibiicmi^nt dans 
le sens opposé. Une portion de verge (jui a appartenu à 
une verge plus grande, à laquelle on a fnil produire un 
même mode de mouvement un grand nombre de fois, 
ne paraît plus susceptible pendant un certain temps de 
ïibrcr régulièrement : il semblerait que la rëpéiiiion fré- 
quente des mêmes mouvemens apporte des changemena 
ilaqs la disposition des molécules. , 

Revenons un instant au cas où Tune det exlrémiiés 
d'une verge est iixée à un obstacle immobile : je sup- 
pose qu'on prenne un cylindre Irésmince de mcinl qui 
vende, quand on le tient par le mitiea~de sa longueur, 
Un sou très-pur j alors chacune des deux moines peut 
être considérée comme ayant un niodç. de mouvement 
anBl<^ue à celui d'un tuyau bouché : ainsi , il l'on fixe 
Içcylindre dans un étau de manière qu'une des moitiés 
delà longueur soit eniièrement libre , elle devra vibrer 
comme auparavant, et continuer à rendre le mi;me son , 
comme un tuyau ouvert aux deux bouts continue k ren- 
dre le même son quand on place un diaphragme dans le 
point de sa longueur qui correspond au nœud de vibra- 
tion de la colonne d'air; mais il n'en est rien , un cy- 
lindre ainsi fixé par le milieu n'est plus susceptible ds 
vibrer. Cette expérience poite donc à croire que les 
verges' ne sont susceptibles de vibrer lougiiudîna- 
lemeut que quand elles sont libres par leurs deux ex- 
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Si l'on tîpnt, par le milieu de la longneur et dans n 
direction horizontale, une verf;e mince et étroite dont 
on aura recoavert une des faces avec une couche légère 
dfc sable fin i=l sec , à i'însuni où l'on promènera un mor- 
ceau âf. drap sur une des cxtrémilés de ia verge , c'esl- 
i-dire, aussitôt qu'il se produîrR un son, !e sable for- 
inera', dans dilTérens poiuts de la longueur, dos lignes 
ht)da1i?s très-dïslinctes, recliligncs, parallèles entreelles, 
et perpendiculaires aux cAiJs de la verge , quand la lar- 
geur de celle-ci est peu considérable, comme nous le 
8i)pposons dans le cas présent; quand, par exemple, elle 
n'excède pas a centimètres : de sorte qu'au premier abord, 
l'on pourrait croire que l'espace que ces lignes laissent 
entre elles est la mesure d'une onde entière, et que le 
eon qu'on obtievt n'est pas le résultat du mode de divî- 
BJon le plus simple que la verge puisse aflèctcr; mais 
qui! est le produit d'une subdivision élevée. Celte idée 
s'évanouit d'elle-même quand on considère que le seul 
point de la verge où l'on puisse poser les doigts saus al- 
térer le son est à-peu-près au milieu de la longueur ; car 
si les lig'nes formées parlé sable étaient des n:euds ap- 
parlrnansaumode de mouvement qui donne le son qu'on 
obtient, il seraîi indiiTcreni de placer les doigts sut 
l'un quelconque ou sur plusieurs d'entre eux. 

La friction exercée à l'aide d'un morcean de drap 
inouillé n'est pas le seul moyen qu'on puisse tîmployer 
pour exciler des vibrations longitudinales; il en existe 
beaucoup d'autres dont nous parlerons successivement , 
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parce qu'ils préscnirnt lous quelques phénomènes qai 
îeor sont particuliers. 

Un simple choc lîxercé à l'extrémité d'une verge à. 
l'aide d'un pelit cylindre de mêlai suIEl pour la déter- 
iniaer à osciller et à rendre un son irès-pur. Si l'on ré- 
pand sur cptic vei^); une. conche légère de snble^ il 
s'arrange aussitôt pour former un certaÏTi nombre de 
lignes Tiodalcs qui soW U'és-régulièrcs; Ce mode d'ébrai>- 
lement est le plus simple qu'on puisse employer; il con- 
viont snrtout pour les verges de métal , parce qu'on peut 
Jes' frapper impunément sans craindre d'en détruire les 
arêtes : de même que cehif dont je vais parler, il est 
préférahle au précédent, parce que la distribution des 
lignes nodules se fait avec Iheaucoup plus de netteté^ et 
que l'a ti peut eniièremenl recouvrir do sablfe l'une de» 
faces de la verge dont on examine le mode de niou- 
tement. 

À l'aide d'un peu de mastic , si l'on unit; à l'une des 
extrémilés d'une verge , un pelit tube Irès-mince de verre , 
de manière qu'il soit comme le prolongement d'une ligne 
qui serait parallèle aux deux côtés delà verge, et qui U 
■partagerait en deux parties égales dans le sens de la lar- 
Çenr ("■««) y ec fif^. 5"^); qèattd on promènera surcc petit 
■tiib* un morceau de drap mbuillé, l'ébranleoioit qu'on 
ypfodnîra se communiquera à la verge, et la détermi- 
dem à osciller selon que'Sa Ipngiipur le comportera , et 
selon qu'on aura rendu im ou plusieurs points immo- 
biles en les Touchant avec les doigts. Ce moyen d'ébran- 
Itnieïil, dont la première idée est due à M; lilanc, con- 
vient non -seulement pour meltre en jeu des verges 
«troites, mais encore-pour exciter des ondts lou^'iiudi- 
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nales dans des verges très-larges , dans des plaqaes 
âîverse forme , d'une largeur et d'une longueur considé- 
rables , quelle que soii la substance dont elles sont com- 
posées. Si le tube est comme inBoîment petit relativement 
au corps qu'il doit mettre en mouvement, sa présence 
n'influe pas sensiblement sur le mode de division de ce 
corps, H l'on pourrait penser qu'il n'agit alors que 
•comme occasionant une suite de dioca quelconques qui 
-déterminent le corps à prendre l'espèce de mouvement 
qui lui convient. Mais si le tube a une certaine longueui 
le son obtenu devient sensiblement plus grave,, la dis- 
position des lignes nod.iles formées par le sable se 
trouve changée, et l'on remarque que l'espace qu'elle» 
Jaissent entre elles devient d'autant pins grand c|ue le 
tube est plus long , ou peut-être qu'il est plus lourd. 

s III. 

Par l'un quelconque des moyens d'ébranlement dont 
nous venons de parler, si l'on examine une verge qui 
exécute des vibrations longitudinales, l'on observe, si ou 
l'a préalablement recouverte de sable, que les lignes no- 
dales des exirémîtés sont constamment les premières for- 
Tnées, et i^ue cellts qui doivent occuper le milieu de la 
longueur ne se prononcent jamais avec autant de faci- 
lité et de netteté que les autres : ceci est constant pour 
toutes les verges , quelles qu'en soient les dimeuMons et 
quelle que soit la substance dont elles sont composées. ^ 
l'on fait produire le son a à une verge, en plaçant les 
"doigts aux quarts de la longueur, en N, N' {fîg- 2) 
les lignes nodalcs qui avoisinenl le point louché sont, à 
même que dans le mode de vibration précédent , m<»a« 
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nettes que celles qtn sont répariîes sur les autres poinis 
de l'étendue de la lame ; et cet effet ne doit pas ét;e 
attribué à la pression exercée par les doigts , parce qu'il 
se produit de même qnand elle n'a pas lieu; ce dont 
on peat se convaincre en ne toucKant , par exemple , 
que le point iV, et en promenant le drap, depuis JV' jus- 
qu'à l'extrémilé qui est de son côté ; alors on pourra TOir 
que les lignes qui avoîsinent N' seront, de même que 
celles qui avoisinent JV, moius régulières que toutes les 
autres. 

Le nombre des lignes que forme le sable dépend de la 
substance qui compose la verge et des dimensions de 
celle-ci : il est d'aulant plus grand que répaîsseur est 
plus faible et que la longueur est plus considérable ; je 
ne parle pas ici de la largenr dont l'influence est très- 
notable , comme nous le verrons plus loin. 

Ponr raeltte, dans l'exposé des phénomènes très-com- 
pliqués dont il s'agit ici , autant de clarté qu'il me sera 
possible, i'examinc'iai d'abord ce qni se passe dans les 
verges élroiles , dont la largeur n'excède pas i5 milli- 
mètres ou 1 cenlimèlres , et je les supposerai toutes de 
même longueur, afin de pouvoir, par le moyen des fi- 
gures , donner à ceux qui me liront une représcn talion 
fidèle des faits. 

Supposons qne la figure 6" représente une verge de 
verre de o",oi5 de largeur, de o^jOOtS d'épaisseur et 
de o^j^o de longueur; le nombre des lignes nodalcset 
leur disposition seront représentes par les lignes a, b, 
c, d, e, f , h' , c' , d' , e' , f, dans le mode de mou- 
vement le plus simple que la verge puisse prendre; car 
]e seul point où l'on pourra poser les doigts , saus-quc le 
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son ait de la peine à se produire, sera entre les. âeat 
hgaesfetj'; c'est donc en -ce point que se formend le» 
condensations occasioiiées par les ondes cjiii parcoiirettf 
la verge , et comme la figure l'indique , il ne correspond 
pas exaciemcut nu milieu de la longueur de la lame, il 
se trouve un peu rappi-ochc de^; dans t'nne des ntot- 
lîés, il y a une ligne nodale de moins que dans l'autrey 
Il peut arriver aussi qu'une Terge de mêmes dïmea- 
Eions (|ue la prt^cédeil te prenne le mode de dîvisioi^ 
de la lïg. j*, où les lignes formées par le sable son* 
disposées à peu-près^yiiiétriquement dans les deu:p n^i" 
liés de la longueur de la lame; et souvent, de devjx^ 
.verges coupées à côté l'une de l'autre dans la méiQf 
feuille de verre, l'une prendra le mode de division ,f(ê 
la lig. G'', et l'antre le mode de division de la fig. 7°..,,, 
La position de ces lignes formées par le sable ayaid 
tié reconnue et marque'e, par exemple, en mcUant un 
peu de cire dans les endroits qui leur correspondent ; si 
l'on retourue la verge de manière que la face qui était 
inférieure devienne supérieure , les nouvelles lignes for- 
mées par le sable ne correspondent pas à cpIIcs de ]f^ 
face opposée j on voit (ju'au contraire elles correspon- 
dent à-peu-près au milieu de la distance qui les sépare. 
Lorsque les verges sont très-minces, celle eorrespoitr 
dance n'est jamais exacte, cl l'on observe le plus sou- 
vent de l'irrégularité dans la distribution des lignes nOr 
dales ; mais quand les verges ont a ou 3 niillïntèti'es 
d'épaisseur, les noeuds d'une des fa*^s correspondent 
toujoursau milieu de Pinlcrvalle qui existe entre ceu? 
de la fnce opposée. Par exemple, la disposition des 
oeeudad' lUie des faces étant reprçsenlL'epf!E,«, n» n^etjG.^ 



Bg. B*, celle de la face opposée sera repré 
n\ n', n\ etc. ; ou bien les lignes d'ime des faces éuitt 
représentées p^ir n, n , n, etc. , (ig. 9^ , celles de la face, 
opposée seront représentées pHr n', n , n', elc. de la 
jtiôme figure. Ainsi, par-tout les mouvemens d'une de( 
moitiés de l'épaisseur se trouvent conUaires à ceux des 
points correspond an s de l'autre moitié. Cette disposition 
n'est pas particulière aux lames de verre, elle existe daus 
celles de bois et de métal, et elle est coustanle, quelle 
que soit d'ailleurs la largeur et ri-pnisseur du corps dan» 
leijuel on excite des vibrations longitudinales, 

t'on pourrait penser que ce singulier phénomène est 
dà à ce que l'ébranlement a lieu un peu pins tôt dans 
fime des moitiés de l'épaisseur que dans l'autre; et l'on 
conçoit que, dans ce cas, les nosuds , en place d'être des 
plans immobiles perpendiculaires aux arêtes de Ja 
îcrge, leur deviendraient plus ou moins obliques; ce 
^li donnerait naissance à la disposition dillérenlc des 
lignes nodrdes sur les deux faces." L'on pourrait penser 
en outre que l'ébranlement étant très-petît et ayant lieu 
plus près d'une des faces que de l'autre, l'une des moillés 
de l'épaisseur est seule ébranlée directement , l'autre 
moîlié n'entrant en vibration que par communication; 
ce qui expliquerait assez bien pourquoi les mouvemens 
loal alternativement contraires sur les deux faces ; mais 
BU y réfléchissant , l'on voit que le phéDomène dont il 
s'agit ne peut tenir à aucune de ces causes. D'abord, 
dans le cas où l'ébrauleuienl est produit par la friction 
avec uu morceau de drap mouillé , on ne peut pas sup- 
poser que l'une des moitiés de l'épaisseur ^oit seule 
^biaulée directement; ensuite, si l'on arrondit avec 
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soin rexlrémiié d'une verge, et qu'on la frappe 
peiit cylindre de métal , les deux sôv'ies de lignes 
BC prononcent sur les deux faces avec h plus grande faci- 
lité ; et si l'on frappe à l'autre extrémî[é de la verge, 
l'on voit que ta Ggure produite sur l'une des faces ne 
change jamais : il en est de même si l'on incline le cy- 
lindre de manière à frapper plus près d'une des faces que 
de l'autre. En un mot, n'imporle comme on s'y prenne, 
chacune des faces conserve toujours la même disposiiioi^ 
de lignes nodales , par conséquent la même espèce ilq 
mouvement. 

L'on peut se demander si ces lignes que forme le sabla 
sont bien le résultat d'un mouvement lougitudiual, si 
çiles ne pourraient pas dépeuiire d'une autre cause? Le 
mouvement , quel qu'il soit , paraît bien avoir liea 
dans le sens de la longueur -, car, si l'on place honzon- 
lalement sur une suite de supports la verge qu'on exa- 
mine, leur présence n'influe en rien sur la disposition 
des lignes noilales -, ce qui suffit pour indiquer que les 
ondes longitudinales ne sont accompagnées d'aucun mou- 
vement transversal auquel l'on pourrait attribuer l'ezîs^ 
lencc des nueuds dont il s'agit. D'ailleurs les mouvemens 
de glissement du sable indiquent bien qu'ils ne peuvent 
dépendre que de contractions et de dilatations qui ont 
lieu dans le sens de la longueur. Mais ne pourrait-on 
pas penser que le mouvement qui les produit est ana- 
logue, par exemple, .i celui qui existerait dans un cy- 
lindre placé verticalement, dont l'extrémité inférieun 
reposerait sur un corps immobile , tandis que l'exirémiié 
supérieure serait chargée d'un poids ? L'on conçoit qup 
dans CB cas, la longueur totale du cylindre pourrait 
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présenter, dans le sens diamétral , un oa plu; 
flemens séparés par des points où lo diamètre ne serait 
pas changé, qui seraient comme des plans immobiles 
perpendiculaires aux arôles du cylindre ; et que par 
conséquent le sable pourrait se réunir dans les endroits 
qui lenr correspondraient. Mais si l'on peut admeurc la 
coexistence de cette espèce de mouvement avec les ondes 
longitudinales, comment, dnns cette supposition , rendre 
raison de la disposition dilférente des lignes nodales sur 
les deux faces de la môme verge i" 

Maintenant faisons produire le son 9 à la même lame 
Ae verre que nous venons d'examiner : le nombre des 
lignes tracées par le sable devient plus considérable; 
par conséquent l'espace cpi' elles laissent entre elles est 
moins grand : elles sont disposées comme le représente 
la 6g. lo^ C'est entre }V et N' et entre n et n' qu'oa 
peut poser les doigts sans que le son ait de la peine à se 
produire. Après avoir marqué Iji place occupée par les 
Doeuds, si l'on retourne la verge de manière à voir ce 
qui se passe sur la seconde face, on observe, comme 
pour le son i , que les lignes foiraces par le sable sont 
diSeremmcnt disposées sur les deux faces de la lame. 
Pour le son i , le sable formait onze lignes nodales , et 
pour le son a, il en forme dix-huit; mais i! est à remar- 
ier que si la verge était plus mince ou pins épaisse , le 
nombre de ces lignes serait changé -. ainsi , par exem- 
ple, une verge de verre de o"',;o de longueur, de 
«"jOiS de largeur et de o^jOoS d'épaisseur, donne dix 
lignes nodales pour le son i , et seulement quatorze pour 
le son 3. 

Si nous faisons produire le son 3 , toujours à notre 
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prEinîÈre lame, \e nombre des lignes rormées par 
s.ible deviendra encore plus (^oosidémble; dihIs poui* 
iâ ire cette expérience, comme on esi obligé de froiier 
avec un morceau de drap une ccilaine partie de la lon- 
gueur de la verge, par exemple, depuis A'' jusqu'en iV", 
lig. 3", il est difficile de compter les lignes que forme le 
sable, et souvent elles se prononcent peu nettement t 
surtout dans les environs de JV, IV', TV". Le son 4 pré- 
sente des difficultés encore plus grandes. J'ai seulemeut- 
pii ni'assurcr que le nombre des nœuds deienaii toujours 
de plus en plus grand à mesure que lesoii devenait, plus 
sigu,et que constamment la disposition des lignes tracées 
par le sable était dilTérente sur les deux faces (le la 
verge. 

s IV. 

Maintenant, si nous prenons une autre verge qui ait 
les mêmes dimensions que la précédente, à Texceptioa 
de l'épaisseur que nous supposerons doublée, cette nou- 
velle verge donnera pour le mode de mouvement le plu» 
simple, c'est-à-dire, quand les doigts seront placés en— 
\iron au milieu de la longueur, un son qui sera abso- 
lument le même que celui de la lame plus mince sup- 
posée ébranlée de la môme manière ; mais si l'un re— 
uouvrc de sable la lame plus épaisse, le nombre de» 
Lgnt's nodalcs qu'elle présentera sera moins considérable 
<^iie celui de la verge plus mince; par conséquent l'es- 
pace que ces lignes laisseront entre elles sera plus grand ; 
il sera à celui que les nœuds de la verge mince lais- 
»ent entre eux, à-pcu-près comme deux est à trois. 

Cette difliérenCQ dans le nombre des lignes nodalea 
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^e présentent ces deux verges d'inégale épaisseur, ^^t" 
le son est d'ailleuis le même, semble indiijuer la coexis- 
tence de deux mouvemens diiVerens , dans 1rs lames 
qui vibrent longiludiiialetnenl ; car , pour <{ue le sou soit 
lemëme, il faut qu'il y ait d'abord un mode de mouvement 
pareil dans les deux verges, ce qui parait êlre, vu celle 
circoDSlancc que le milieu de la longueur est dans lonles 
4eax le seul point qu'on puisse toucber sans empêcher 
le son de se produire^ et ce mouvement est sans doute 
Bnalogue aux vibrations longitudinales de l'air : ensuite 
il faut qu'il y ail nue autre espèce de mouvement qui 
peat être influencée par les diilërences d'épaisseur, et, 
comme nous le verrons bientôt, par les ditférences de 
largeur ; circonstances qui n'influent pas sur le premier 
inonvemenl. 

Pendant qu'on fait vibrer une verge , si l'on prête at- 
tentioa , l'on sent qu il se produit, à l'endroit où on la 
louche, et que nous supposons toujours être à-peu-près 
le milieu de la longueur, un changement d'épaisseur, 
une expansion assez considérable qui paraît eue occa- 
sionée par les condeusalions apporléis par les onde) 
directes et par les ondes rétrogrades. Comme ce phéno- 
mène est plus sensible dans les lames épaisses que dans 
celles qui sont minces, c'est là la raison pour laquelle 
j'en parle ici; car il est commun à toutes les verprs , 
ie quelque forme et de quelque substance qu'elles 
EOient. Celte expansion établit une ditfûience entre les 
vibratipns longiiudinales des corps solidi's ei celles de 
l'air; car ces dernières ne se faisant que dans des tnhes , 
leurs parois résistantes s'opposent à ce que la colonne 
d'air vibrante augmente de volume dans te sens pei pen- 
I. XIV. 9 
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dicuîaîre à l'axe : tandis tju'au contraire rien n'empêche 
les vcTgPS d'îiugmenter d'dpaisseiir dans les endroits ou 
se font les condensalions. Cette expansion a sans doute 
une influence notable sur la longueur des ondes cl aur 
la vitesse de piopagaiion du son. 

SV. 

La disposition des lignes nodales reciilignes et pml-*' 
lèles est particulière aut verges dont la largeur n'excède 
pas i5 à 20 niillinièircs : à mesure que celte dimension 
augmente, ces lignes se disiordent. Par exemple, si l'on 
prend «ne verge de o™,o4 de largeur (les autres dimen- 
sions restant les mêmes que celles de )a première verge 
que noLis avons examinée), on observe un phénomène 
extrêmement remarquable , il se produit une double série 
de lignes nodales dans le sens de la largeur, comme le 
représente le n" i de la fig. ii^; et si Ton retourne I« 
lame de manière à voir ce qui se passe sur la face opposée à 
celle qu'on avait d'abord examinée, l'on voit que les li- 
gnes tracées par le sable ne correspondent pas sur celle 
aeconde face à celles de la première (voyez le n" 2 de la 
fig. 11^); mais qu'elles rc^pondent, comme dans les expé- 
riences précédentes, au milieu de l'inlervalle qui existe 
entre les nœuds de la première face : ainsi il existe quatre 
séries de monvemens , deux dans le sens de la largeur et 
deux dans le sens de l'épaisseur. Si l'on augmente encore 
la largeur de la verge , par exemple , si on la porte k 
5 ou 6 centimètres, les autres dimensions restant 100- 
jours les mêmes que dans notre première lame, il se 
produit alors sur une même face trois séries de mou- 
vemens , comme le représente le a? i de la fig. la* ; et 
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la seconde face (voyez le n" a de la même figure) offre 
encore trois autres série.! do mouvemcna , mais toujours 

porte la. largeur des verges, les deax moiliés de; lYpais- 
seur ont chacune un mouvement qui leur est piopre. 

L'on peuL ensuite augmenter la largeur des lames jijs- 
«jn'à en former des plaques carrées ; elles ne présentent 
jamais plus de trois séries de mouvemcns sur une même 
face : il en est de même des plaques circuinîres , trian- 
gulaires ou de toute autre forme. ( foyez fig. 1 3* , n"* i 
€t aj fig. i4*] u"' I et 2: fig. iS", n'" i et 3. 

s VI. 

L'on peut répéter toutes Ips expériences précédentes 
ea unissant à un corps en vibration (es verges quVm veut 
examiner; et, comme nous allons le voir, quelle que 
soit leur longueur, les lignes nodnies qu'elles offrent 
deviennent, conjointement avec lesmouvemens <lii subie, 
nn escellent moyen pour reconnaître les vibrnlion.s lon- 
gitudinales par-lout oti elles se rencouireni. On peut , à 
cet effet , employer l'appareil représeuté fig. 16' ; il 
consiste en une règle de bois JJ , d'environ un mèli'e da 
longueur, de 5 ou 6 ctniimèires de largeur, à l'exiré- 
jnité de laquelle est pratiquée une rainure destinée à 
recevoir une verge de verre j4', longue d'environ un dé- 
cimètre, à Inquelle on nuit avec du mastic une seitmda 
verge -^, placée jîarallèlemenl à la règle de bois : quand 
on ébranle avec un nrcliet la verge jâ\ A est traversé 
par des ondes longitudinales qui s'aucompHgnenl d'un 
certain nombre de lignes nodales dont la disposition 
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est délermînée par la largeur cl par l'épaîsseiir de la 
verge, mais dont l'écarlemcnt varie selou que le soi 
donné par j1' est plus ou moins grave. 

L'on peut ensuite siibsiitucr à la verge A un tube de' 
verre dans lequel on a préalablement introduit un li- 
quide quelconque, jusqu'à ce qu'il soit rempli à-peu- 
près à moitié : l'appareil étant placé horizontalement 
quaud on ébranle la verge j4\ le liquide est agité dans 
les. points de son éienJue qui conespondent aux par- 
ties qui oscillent, et il reste en repos dans ceux qui 
correspondent aux noeuds de vibration. Le mercure est 
le liquide qui convient le mieux pour faire cette expé- 
rience. 

Enfin, pour examiner les vibrations longitudinales 
excitées par communicntion , l'on peut encore faire usage 
de l'appareil représenté fig. 17^ : il consiste en une 
règle de bois B, à l'une des extrémités de laquelle est 
fixé un vase de verre ^' auquel on unit avec du mastic 
la verge dont on veut examiner le mode de mouvement, 
et dont l'exirémilé libre est soutenue par un support c. 
11 est nécessaire que la direction de la verge soit perpen- 
diculaire à l'axe du vase. Quand on promène un archet 
sur le bord de celui-ci , il se produit un son , et les mou- 
vemens se commuoiqueni à la verge -^ , qui entre aussi 
en vibration et qui présente un plus ou moins grand 
nombre de lignes nodales , scion qu'elle est plus ou 
moins épaisse, et selon que le son donné par le vase 
est plus ou moins grave : le nombre en étant d'autant 
plus considérable que le son est plus aigu, et que les 
verges sont plus minces. Enfin , les lignes tracées par le 
■able sont reciiligues ou courbes , ou elles forment una 
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^^^H^e série dans le sens de la largeur ou .une Iriple 
^HBne; ce qui dépend entièrement du rapport de la lar- 
geur avec les autres dimensions. On observe ici, de 
même que par l'ébranlement direct , que les lignes nodales 
([ui se forment sur les deux faces de la verge ne se 
correspondent pas, et qu'en (.'énéral celles d'une face 
répondent au milieu de l'iniervalle qui sépar 
la face opposée. Cet appareil est beaucoup plus com- 
mode qne le précédent, parce qu'on peut avec la plus 
grande facilité obtenir du vase des sons difleiens, en y 
versant des quantités variables de liquide, tandis qu'a 
l'appareil précédent, pour obtenir des sons différens, il 
faut meute des curseurs à la verge A' j t 
des tàtonnemeus fort longs pour obtenir le son qu'i 
désire. Quand on veut examiner les deux faces de 
verge, il faut renverser l'appareil , de manière à tourner 
en bas la concavité du vase. 

Si l'on met une certaine quantité d'eau dans le 
l'intervalle qui sépare les nouvelles lignes nodales de- 
vient de plus en plus grand à mesure que le son produit 
est plus grave , et l'on observe constamment , quand on 
lire du vase deux sons qui sont entre eux à l'octave , 
que l'espace qui existe entre les nœuds que présente la 
verge est, pour le son le plus aigu, les deux tiers de 
l'espace qui existe entre les nœuds formés à l'occasion 
du son le plus grave. 

Si la verge qui est unie au vase est très-cour le , elle 
n'offre aucune ligne nodale -, mais les mouvemens du 
sable dont on la recouvre indiquent que les vibratioiis- 
y sont longltndinales : si l'nn augmente la longueur 
•ans. changer les autros dimcusions , il se produit uue oa 
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plusieurs lignes nodales ; si la longueur est assez consi' 
déiable poiii' que le son de la verge ébranlée séparément 
soii Ir même (jue cului du vase, l'on remarque que la 
disposilion des lignes nodiiles est la même que quand 
rebinnlemL'nL a lieu directement. Pour faire celle expé- 
rieuee, il faut employer plusieurs verges do même 1; 
geur et de même épaisseur, mais dont les longueurs 
soient seules variables; on les fixe successivement 
même vase , et comme leur présence influe diversement 
sur le son que celui-ci rend , il faut toujours le rameaer 
au même son en y versant ou eu en olaqt une certaine 
quantité de liquide : avant de changer les verges , on 
doit noter la position des lignes nodales par un procédé 
quelconque : alors on observe que Its plus courtes 
verges ont le même mode de mouvement que les plus 
longues considérées seulement jusqu'à une distance du 
vase qui soit égale à la longueur des plus courtes. 
Cette fexpéiicnce pourrait devenir très-importante par 
rapport a la détermination de la vitesse de transmission 
du son par les corps solides : elle conûrme ce qu's 
avaui:é M. Cliladni, que puisque le son est propagé par 
uue étendue d'air libre dans le même temps qu'une co- 
lonne d'air de même longueur fait une vibration , il doit 
en èlre de même pour les substances solides ; et que par 
conséquent une verge qui proj)age le même son qu'elle 
rendrait elle-même si onl 'ébranlait directement, doit, dans 
les deux cas, vibrer de la môme manière : en effet. 
comme nous venons de II- dire, le mouvemeni est sensi- 
blemenl le même, puisque la disposition des lignes no- 
dales n'est pas cliangée. 

Les verges larges ébranlées ainsi par communication 
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oRrent (jueltjoes phénomènes dignes de remarque. Db 
luéme que quaad l'ébranlement est direct , elles sont le 
siège de Jeux ou trois séries de lignes nodales dans le 
sens de la largeur : ces lignes sont exirémetnent icgu- 
lières, quand on ne considèie que celles qui^sont déjà 
un peu éloignées du vase. En général , celle qui est voi- 
sine du point de l'ébranlement est très-irrégulièrc ; ce 
qui parait tenir au mode même de cet ébranlement ; car 
On n'observe pas que cetie première ligne diSërc des 
aulres quand le mou\emenl est excité, par exemple, 
par un simple choc. Si l'on Tait monter ou baisser le son 
que donne le vase, à l'occasion d'une dilTcrence 1res- ■ 
légère dans la gravité ou l'acuité , tnnlât les deux ou les 
trois S'Ties.de lignes nodales se prononcent, tantôt il ' 
n'en existe qu'une seule ; dans ce dernier cas , les noeuds- ■ 
«ont reclîligncs et parallèles, et la distance qui existe ' 
entre eux est beaucoup moindre , presque pour le même 
son , que quand la séiie est double ou triple. 

Dans toutes ces expértenci'S , le son du \ase est sensi- 
Llement renforcé par les vibralîons longitudinales des 
verges qui lui sont uniu's, et cela d'autant plus que les 
dimensions de celles-(;i sont plus considérables. 

Un autre phénomène fort singulier qu'on peut encore 
facilement observer avec ce dernier appareil, et qui se 
présente souvent dans les cas de vibrations longitudinales 
communiquées , c'est que la série des lignes nodales 
il'nne des faces passe quelquefois sur la faee opposée , 
el réciproqup.inenl : une difl'érence très-légère et souvent 
inappivcinlile dans le ion obtenu suffit pour produire cet 
ffl'el , qu'on ii'dbseive jamais dans les 
comme nous l'avons dîi plus haut : ce qui dépeijd sans 
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âoDtedece qa'flles rendent le même ton constamment J 
A re sniel, ji' remarqufiraî que, dans les verges libres qnî 
ofîreDi une distribution de lignes nodules non symétriques 
dans les deux moitiés de l<< longueur {voyez fig- 6»), 
on observe, si l'on fait produire le son 3 à une verge de 
celte espèce, qu'eu même temps que le nombre des 
lignes nodules augmente , le mode de division d'une des 
faces passe sur la face opposée, et réciproquemeni, de 
manière que rextrémiié -d de la verge, qui pour le 
son [ olTrait une partie vibrante plus longue que celle 
qu'on observe en A', en offre, au contraire, une plus 
courte en A et une plus longue en A'; tandis que c'est 
l'inverse sur la face opposée. Si l'on tire de la verge le 
sou 3, le mode de mouvement de chaque face passera 
de nouveau sur In face opposée, de manière que , comme 
pour le son i , l'exirémitc A offrira la partie vibrante 
la plus longue et l'extrémité A' la plus courte. Pour le 
son 4) le changement aura encore lieu; la plus courte 
partie se trouvera vers l'extrémité A, et la plus longue . 
vers restrémité A , de même que pour le son i : cesera 
toujours Tinverse sur la face opposée. J'ai fait cette expé- 
rience sur une verge de verre qui avait 7 millimètres 
d'épaisseur et plus de 2 mètres de longueur; je ne 
saurais affirmer si les phénomènes qu'elle m'a présentés 
sont consians pour toutes les verges ébranlées longi- 
tudinal cm en t. 

Les faits que je viens d'exposer sont sï compliqués , 
si éloignés de tout ce qu'on a dit jusqu'à posent sur les 
vibnitions longitudinales des corps solides ,, que je n'en- 
treprendrai pas d'en donner l'explication : conduit par 
hasard à les examiner en m'occupant de la commuai- 
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tftiion des mouvemcns vibratoires, je les présente seu- 
lemeDlcoDime des phénonièoes très-curieu:!: et inconnus 
JQSqu'icî , qui demanderaient, avant iju'on pût entre- 
prendre d'expliquer la cause qui les produit, à être eiu- 
diés avec beaucoup plus de soin ei de détails que je n'ai 
pu le faire, n'ayant pas à ma disposition toutes les choses 
Décessatrcs pour do pareilles recherL-bes. 

Ce qui nous importe le plus pour le sujet que nous 
traitons, c'est que ces expériences nous fournissent un 
moyen sur pour distinguer les vibrations longitudinales 
de celles qui sont transversales , en ce que , dans les pre- 
mières , la disposition des lignes nodalcs n'est jamais la 
même sur les deux faces du corps qui oscille. Ainsi, 
celle circonsiance, conjointement avec les mouvemens 
du sable, fonneront les caractères à l'aide desquels nous 
pourrons, dans la section suivante, reconnaître l'espèce 
de vibrations dont un corps sera le siège. 



La communication des mouvemens vibratoires est un 
phénomène qui )c plus bouvent est très-compliqué, et 
dont il serait, dans beaucoup de cas qui se passent jour- 
sellemeni il l'eiitourde nous, fort diifieîle , pour ne pas 
dire impossible, de donner une explication satisfaisante. 
C'est pourquoi il m'a paru qu'il serait avantageux d'é- 
ludier ce qui arrive dans les cas les plus simples, les 
moins exempts de complications ; en conséquence j'ai 
choisi le cas de deux verges placées perpendiculairement 
enire elles, et dont l'une des deux est seule ébraoléa 
directement. 
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Comme nous allons le voir, deux verges sapposec» 
dans ces circonstances peuvent ofliir huit cas dîfferen» 
de communicalion des mouvemens vibratoires : nous lea 
examinerons successivement, en clierclmnt à bien dé- 
terminer l'espèce des mouvemens transmis , de manière 
qu'à l'aide de ce» données, on puisse arriver à prévoir 
ce qni devra se passer enlre deux ou un plus grand 
nombre de corps pinces perpendieulHÎremenl enlre eux , 
et dont l'un est seul ébranlé directement. 
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Quand deux verges minces sont réunies de manière 
que l'une des deux tombe perpendiculairement snr l'ua 
des points de t'aulre, destiné à èlre le milieu d'une partie 
vibrante; si l'on excite des vibrations transversales dans 
cette dernière, la première deviendra le siège d'ondes 
longitudinales. 

L'on peut se convaincre de la vérité de cette propo- 
sition à l'aide d'un appareil très-simple représenté fig. i8. 
Il consiste en une verge de verre u4 placée sur nne 
règle de bois B , qui porte deux petits tasseaux c, c', 
destinés à sép.iri'r la règle et la verge , et à iiidiijuer les 
nteuds de vibration de celle-ci; ensuite en une seconde 
verge de verre plus courte et unie à la première, de 
façon qu'elle lui soit perpendiculaire et qu'elle re[wse 
sur nue partie vibrante. Si l'on lient l'appareil vertica- 
lement et qu'on ébranle avec un arcliet la première de 
ces verges ^ , on pourra voir, en recouvrant la se- 
conde A' avec du sable, qu'elle est le siège de vibra- 
tiliona longitudinales : le sable courra sur l.i verge dans 
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le sens de sa longueur, sans se séparer de la surface sur 
laquelle il reposera. Il formera une on plusieurs ligues 
nodales selon i[ue la longueur <le A' sera plus ou rouins 
considérable; el ce qui élablir.i d'une manière non dou- 
teuse cjue les vibrations sont longitudinales, c'est «jue 
la disposition de ces lignes nodales sera différcnie suc 
tes deux faces de la verge A'. 

Jl est facile de concevoij qu'à chaque oscillation, la 
yerge^^, primilivenieni ébranlée, communique à celle 
qui lui est perpendiculaire A' nu mouvemeni qui s'é- 
tend jusqu'à une certaine distance, et qui y produit une 
onde d'une longueur dclcrminée, comme une surface 
plane vibrante placée perpendiculairement h l'orifice 
d'un tube rempli d'air excilcraic dans ce fluide di» 
ondes lohgitndinalt's. La verge A pent être considérée 
comme un corps qnelronque, à l'aide duquel on eser- 
cerail à l'exirémilé de A' une suite de chocs ; et comme 
nouii l'avons vu dans la section précédente, il résulta 
toujoni's des vibrations longitudinales de ce mode d'ébran- 
lement, lorsqu'il est pratiqué à l'esirémilé d'une lame 
mince. I 

S"- 

Quand deux verges sont rénnies de manière que l'une 
des deux tombe pcrpendicnlniremenl sur l'un des pulnt.t 
de l'autre, destiné à èire le milieu d'une partie vibranle, 
si l'on excite des ondes longitudinales dans la première* 
la seconde de^ieudin le siéi;e de vibrations transversales. 

Cette proposition est la réciproque de la préccdcnte : 
on peut la prouver en se servant de l'appareil décrit plus 
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haut, et représenté fig. 18" : en place de le tenir tcpIÎ- 
calement, il faut lui donner une direction boiizontale ^ 
recouvrir la grande verge A avec du sable, et exciter 
des ondes longiludinales dans la peltle A', en prome- 
nant sur une de ses faces un doigt mouillé ; alors la 
verge jrf rend le même son que quand on l'ébranle avec 
Via arcliet, et l'on voit que le sable dont elle est recou- 
verte saule perpendiculairement à la surface sur laquelle 
il repose. 

Ainsi , le mode do mouvement des deux verges, pour 
celte proposition comme pour la précédente, peut être 
représenté en général par la fig. 19*^. 

II se présente ici une question très-difficile à résoudre: 
comment se fait-il que des vibrations longîiudinaleï 
excitées dans une verge très-courte, vibrations dont le 
nombre doit être liès-consîdérablo dans un temps donné, 
et qui devraient produire un son extrêmement aigu, 
puissent provoquer l'existence de vibrations transversales 
beaucoup plus lentes ? 

Les circonstances qui accompagnent cette expérience 
pourront peut-être jeter quelque jour sur un phénomène 
si singulier : si l'on place verticalement l'appareil repré- 
senté Cg. 18", et qu'on excite des vibrations transver- 
sales dansja verge A^ nous avons vu, dans le para- 
graphe précédent, que la petite verge A' devenait le 
siège de vibrations longitudinales; si l'on tient compte 
de la disposition des ligues uodales formées j>ar le snkle, 
on remarque que quand ou ébranle directement ia petite 
vrrge A' dans le sens longitudinal', ces lignes prennent 
le même aiTangement que dans le premier cas : l'on 
pouriaîldoncpenserque la première séried'oudese: 
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directement, arrivant contre la granJe verge A, est 
pour elle un mode d'ébranlement quelcouquc , une es- 
pèce d'archet qui la détermine à osciller suivant que le 
comportent ses dimensions , et qu'aussitôt qu'elle est ea 
jeu, elle réagit sur la petite verge A\ qui devient alors 
le siège d ondes dont la longueur est dëlerminée par 
l'espace que le son parcourt pendant le temps que dure 
une des vibrations de la grande verge Â j ce qui sup- 
poserait par conséquent que A' vibrerait toujours à 
l'unisson avec A, quelque diOerentes que fussent les 
dimensions de ces deux corps. 

Voici une espérleuce qui rend celte hypothèse très- 
vraîsemblable : si l'on unit successivement à A deux 
verges de dllTércnles longueurs, donc la plus longue, 
étant isolée, soit susceptible de rendre, quand on l'é- 
branle longiiudinalement, un son aussi grave que celui 
de la verge A, on observe, comme nous l'avons déjà vu 
dans le paragraphe 6^ de la section précédente, que les 
vibrations de A déterminent la verge qui lui est unie 
à prendre sensiblement le même mouvement qu'elle 
prenait quand on l'ébranlait isolément ; car la dispo- 
sition des lignes nodalcs est la même dans les deus cas ; 
ensuite, si l'on unit à A une verge plus courte que Ii^ 
précêdenlc, mais de même Inrgeur et de mcnie épais- 
seur, on a lieu de voir que ces deux verges sont traversées 
par des ondes longitudinales dont la période est la même 
dans chacune d'elles ; car, si l'on place ces deux lames k 
côté l'une de l'autre, après les avoir fait vibrer, les 
lignes nodales qui ont été tracées par le sable ont la 
même disposition dans toutes deux ; c'est-à-dire, qu'à 
l'instant où elle vibre, si Ton supposait la grande verge 
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«fMipée à une distance clii point de loliranlemenl, ^gale 
à 1» longueur Je l-i plus peiiie , elliî présenierail la tnëme 
disposition de lignes tiodnies que celle-ci. 

Ainsi, l'on pourrait penser que, dans notre première 
et péri en ce , de mùmequc dans celle-ci, les deux corps 
fi'arrangent toujours pour produire Je même nombre de 
vibrations, puisque A' prend un mouvement beaucoup 
' plus lenl que celui qu'il avait quand on l'ébranlait iso- 
lément. 

L'expérience suivante vient encore à l'nppuî de ce 
que j'avance : prenons une verge de verre d'environ 
o'°,-jO de longueur; examinons le son qu'elle rend quand 
on l'ébranlé longiludiiialement pour produire le son 2, ' 
et tenons compte de la disposiiion des lignes nodales 
qili s y forment; plaçons-la ensuite sur deux verges de I 
verre j4', j4" (fig. 20), qui lui soient peipendicnlaires 
«t nnies avec du mastic , de telle sorte que les extré- 
mités de A', A" touchent A justement dans les points 
où doivent exister les nœuds donnés par les vibrations 
longitudinales, points qu'on peut toucher sans altérer lé 
van que rend la verge : les extrémités inférieuies de I 
A\ A" soul fixées daus une règle B de bois qui les 
rend immobiles. Si l'on recouvre A avec du sable , et 
quVnsuîte on j excite des vibrations longitudinales eu la 
frottant avec un morceau de drap, on observe que le 1 
■on obtenu est beaucoup plus grave qu'il ne l'él.'iiL quand 
A était isolé, et que le nombre des lignes nodales est ' 
diminué de beaucoup, par conséquent que l'intervalle 
qui les sépare est plus considérable. Dans cette expé- 
rience, le sou obtenu est celui que donnent Isa verges 
A\ A" quand ou les ébranle transversalement avec un 
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F «rcbet ; el, comme on le voit, A , obranli? longîiudina- 
leiiient, fait Us fonctions d'archet, el pour cela il est 
obligé d'exécuter des vibrations longitudinales beaucoup 
plus lentes que celles (ju'il exécutait lorsqu'on le faisait 
Tihrer isolément. La longueur plus ou moins considé- 
rable des verges A\ A" rend leson plus ou moins grave j 
il en est de même de leur épaisseur. Dans l'appareil que 
j'ai fait pour exécuter cette expi'ricnce , le son 2 de ^ 
i.'olé était si^ , et le nombre des lignes nodales était de 
quatorze : quand A était uni à A\ A", le son obtenu 
n'était plus que nii^^ et le nombre des lignes formées 
par le sable élaîl réduit à deux; leur disposition était 
dilTérente sur les deux faces de la verge A, les nœuds 
d'une face correspondant à- peu-près au milieu de la dis- 
tance qui existait entre les deux lignes uodales de l'autre 
face. 

On doit à M, Blanc une expérience fort intéressante 
qui se rapporte au cas de transmission dont nous nous 
occupons ici, el dont les phénomènes tiennent sans 
doute à la même cause. L'appareil nécessaire pour la 
faire consiste dans un grand verre à pied , sur le boni 
duquel on fixe un tube très-mince perpendiculairement 
à l'axe du vase : quand on prouiène le doigt le long de 
ce tube , il entre en vibration , et le mouvement se eom- 
mnnique au vase, qui rend alors un son très-pur. Pour 
nsconnaitie quelle était l'espèce de mouvement qui exis- 
tait dans ce petit tnbe , j'y subsliiuai une petite lame 
de verre mince et étroite, longue d'environ un déci- 
mètre; elle était disposée de manière qu'une de ses 
facas regardait en bas et l'antre en baul, eu sorte qu'un ' 
pouvait recouvrir cette dernière avec du sable , et exciter 
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l'étiranlement en promen.inl la pulpe du doîgl 
face opposée. Par ce moyen , j'ai pu voir que ceiti' pe- 
tite verge était le sîcge de vîbralions longitudinales très- 
prononcées. Si l'on met de l'eau dans le verre, ia auc- 
face du liquide se couvre de rides qui indiquent en 
combien de parties la circonférence du vase s'est pu- 
tagée, et on observe qu'en général elle se divise ea 
quatre parties vibrantes, à moins que par quelque obsta- 
cle on ne la force à prendre un mode de division dïiTé- 
rent et plus élevé. Si l'on promène un archet sur le bord 
du vase, la verge étant recouverte de sable, on voit 
qu'elle exécute les mêmes mouvemens que si on l'eût 
ébranlée directement. Dans celte expérience, on observe, 
de même que dans celle où deux verges sont perpendi- 
culaires entre elles, que le point de contact des deax 
corps est toujours une partie vibrante. I! se présente 
cependant une exception à faire : s'il arrivait que la 
verge correspondit à un nccud de vibration du vase, 
elle pourrait se diviser en deux parties vibrantes sépa- 
rées par une ligne nodale qui régnerait dans toute lu 
longueur de la lame ; mais alors le mouvement ne serait 
plus longitudinal : ce cas rentre dails un de ceux que 
nous examinerons plus loin. 

Dans celte expérience de M. Blanc, le petit tube parait 
être le siège d'ondes longitudinales dont la période est 
«gale à celle des oscillations du vase ; car, si l'on prend 
une petite lame de verre , de 2 ou 3 décimètres de lon- 
gueur, dont le son soit de plusieurs octaves plus aigu 
que celui du vase; qu'on tienne compte de la disposi- 
tion des lignes nodales qu'elle présente lorsqu'on l'ë- 
branle isolément, et qu'ensuite on l'unisse au vase de 
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ÈÎIe mnnière qu'elle repose, par le milieu de sa Ion*- 
gueur, sur le bord de eelui-ci , ainsi que le repiésenle 
la figure 21* : quand on l'ébranlfra par soi 
quî fait saillie Lors du vase , elle délermînera celui-ci à 
osciller; et si on la recouvvc de sable , les lignes nodali'S 
qu'il formera seront beaucoup plus ëcariées qu'elles ne 
l'étaient quand la lame était ébranlée isolément. 

Pour achever de montrer que la période des oscilla- 
lions doit être la même dans une petite verge qui exé- 
cute des vibrations longitudinales , que dnns le corps 
auquel elle est unie, on peut faire une expérience très- 
simple qui semble entraîner la conviction après elle; 
pour cela, prenons l'appareil représenté fig, 18*, et 
ajoutons-y, à l'eKlrémité de A', une verge pareille en 
Ûnt \ jl, a. qui lui soit parallèle, comme on le voit 
fig, •3.'^ : si l'on produit des vibrations transversales en 
A-, à l'aide d'un archet, Je mouvement, en se commu- 
blqQant à A' , deviendra longitudinal-, et il redeviendra 
transversal en passant en a. Si les dimensions de A sotiï 
esaciement les mêmes que celles de a, ces deux verges 
produiront toujours la mtme figure quand on les recou- 
vrira de sable, ^ étant seul ébranlé directement, quel 
que soit d'ailleurs le son qu'on en tirera. Il faut donc 
que ^' communique fidèlement le nombre des oscilla- 
lions de A à ht verge a, sans quoi c<?lle-ci pourrait 
affecter un mouvement quelconque tout-j-faîl diflérent 
de celui de A^ puisque rien ne la contraint à prendre 
tel mode de division plutôt que tel antre ; ce qui sup- 
pose dans A' un nombre d'oscillation» beaucoirp moin- 
dre, dans un temps donnée qtie celui que cette verge 
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eiHJnitenût ai elle lîtnît isolée; et ce gui suppose 
nombre ^gal à celui (les Oscillaiions de ^- 

L'on doit encore à M. Blanc uue espériiitice qui se 
rattache au" cas de transmission cjue nous examiaons 
maintenant : elle coDsiste u unir à une plaque 
laire un tube de verre , disposé de manière qu'il soit per- 
pendiculaire aux faces de cette plaque, et qu'il ne la 
louche qu'à ^on centre. L'appareil élant ainsi disposé, 
lorsqu'on promène, le long du tube, un morceau de drap 
mouillé, il se produit un son qui est lerésullalde vïhra- 
lions longitudinales dans le tube,,et d'oscillations trans- 
versales dans la plaque : si l'on donne à celle-ci uue 
direction horizonlalc, et qu'on la recouvre avec du sa- 
ble, elle produit des Ggures très-régulières dont le 
tère principal est de ne présenter jamais de lignes nodalef 
diamétrales^ ce dont on conçoit facilement la raison; 
car le mouvement étant communiqué au centre même 
du disque, il est impossible qu'il passe aucun noeud pap 
ce point. 

L'on peut obtenir des sons irès-a gréa blés et très-rorl? 
de la table résonnante d'un instrument de musique en 
y Gxant un tube de verre, qu'on ébranle ensuite longU 
ludinalcmeni en le frottant avec un morceau de drap 
mouillé, ou simplement avec les doigts préalablemenl 
trempés dans de l'eau. Il ne serait pas dilTicile di 
struire ainsi un instrnincnt nouveau qui ne laisserait 
pas d'être très-agréable , les sons obtenus par ce procédé 
ayant beaucoup d'nnalogïi; avec ceux du cor. La longueur 
et le diamètre plus ou moins considérables des tube) 
n'influe pjs sensiblement sur la gravité ou sur l'acuiië da 
Bons qu'on peut tirer ainsi d'une table mince de boisj 
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de manière qu'on croirait d'abord que , pour obtenir des 
sons difTéreas , tl faudrait recourir à une table réson- 
nanle particulière pour thaque lube ; mais l'exp'irience 
fait voir qu'on pourrait les Oxer tous à la même table, 
pourvu qu'elle offrît, dans son épaisseur, des variations 
uoiabIi?5, et qu'elle fût assez étendue ponr qu'on pût 
laisser à l'entour de chaque lube un espace libre assez 
considérable. Je me suis assuré qu'un même lube, fixé 
successivement dans difTérens points de l'étendue d'une 
table de violon, donnait des sons loul-à-fail diiTérensi 
mais que quand on en fixait plusieurs à cAté et très- 
près les uns des autres , ils rendiiient tous le même son, 
Burlo ut lorsqu'on les ébranlait successivement, en pas* 
sant rapidement de l'un i'r l'autre. Il est probable que, 
dans celle expérience, Tébranlement communiqué par 
Inbe unique ne s'étend pas ( au moins sensiblement) 
ite l'élendue de In table, et qu'alors celle-c! donne 
lè'sQll que comporte l'épaisseur qu'elle a dans le point 
où elle est agitée : au contraire^ quand plusieurs tubes 
placés à côté les uns dos autres sont mis en jeu presque 
en même temps , il est probable que la table entière par- 
ticipe à l'cbranlenienl , et ainsi elle doit toujours rendre 
le Diéme son. 

§ ni. 



Quand deux verges minces sont réunies de manière 
que l'une des deux tombe perpendiculairement sur l'un 
quelconque des pointa de l'élendue de l'auire , si l'on 
excite des ondes longitudinales dans la seconde, la pre- 
mière deviendra le siège de vibrations transversales. 

L'appareil représenté Cg. a^ conVÎeut tr^s-biep pouf 
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prouver cette proposition; il consiste en une règle âl 
bois B à l'une des extréuiiiés de JRqaelle est praliquéâ 
une rainure II dont la direction est perpendiculaire 
aux faces de la règle : elle est destinée à rccevoii 
verge de veiie C, qui porte une seconde verge A disposée 
pu rail clément à la règle de bois. Dnns un des points 
quelconques de l'étendue de cette verge , on fixe perpen- 
diculairement à sa surface la lame dont on veut exaaiinei 
le mode de mouvemeut , A'. L'appareil étant tenu verti- 
calement , quand on ébranle avec un arcbet la verge C, 
dont l'extrémité est enfoncée dans la rainure, A de- 
vient le siège d'ondes longitudinales; ^', qui 
expérience ci qui est alors borizontal , devient le siégt 
de vibrations transversales; ce qu'on peut toujours recon- 
naître à la direction des mouvemens du sable. 

L'on peut faire celte expérience d'une manière encore 
plus simple sur une verge très-longue, vers l'une del 
extrémités de laquelle on fixe avec du mastic, et perpen- 
diculairement à sa sni'face , une petite verge dont le poids 
peïi considérable ne peut pas par sa présence influer 
senaiblemcni sur les mouvemens de la grande vei^e: 
alors celle-ci étiint tenue dans une direction verticale, 
quand on y produit des vibralious longitudinal», la 
petite verge en exécute de transversales , ainsi qu'on peut 
s'en convaincre en la recouvianl de sable ; car les lignes 
nodales qu'il forme occupent sur les deux faces de la 
lame absolument la même position : d'ailleurs les^rasv- 
vcnrxens dont le sable est agité indiquent bien quelle! 
vibraiions ne sont pas longitudinales. La cause de ce 
pliénoniène est facile à découvrir ; l'on conçoit en-eflH 
^ne le passage du chaque onde doit occasionisr, à l'eiiré- 
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tiit^ de la verge qui est perpendiculaire , un petit mou- 
vement qui est transversal pour elle, et ahenuiivement 
en sens contraire; ce qnî doit pnr conséquent y exciter 
des vibrations qui se font dans le môme sens, <'t dont la 
période doit être la même que celle des ondes. 

n est à remarquer que j4' prend toujours un mode 
de mouvement analogue à celui d'une verge libre par ses 
deux extrémités ; ce qui n'est pas étonnant , puiscfue l'une 
de ces estrémilés est libre en effet, et que l'atitrc étant le 
point même de l'ébranlement, il est impossible qu'elle 
toit immobile. 

Dans cette expérience , la direction des vibrations des 
deux verges peut, en général, être représentée par la 
fig. 34'^' "'^ ^'' disposition des lignes nodalcs de A' est 
ittliquée en A^, N'; ef, comme on le voit , elle est ana- 
logue à celle d'une verge libre aux deux cxlrémilés , pour 
le mode de vibration le plus grave qu'elle puisse pro- 
duire, dans lequel une partie vibrante située entre deux 
noends est à-puu-près le double d'une partie située à 
nae extrémité. 

§ IV. 

Quand deux verges minces sont réunies de manière 
que l'une des deux tombe perpendiculairement sur l'nn 
des points quelconque Je l'étendue de l'autre, si l'on 
excite des vibrations transversales dans la première, la 
seconde deviendra le siège de vibrations longitudinales. 

Celte proposition est la réciproque de la précédente : 
on peut faire diverses expériences pour en démonlrer la 
Térîté. L'appareil qui rst représenté fig. 18* couvrent 
lfÉa>bica pour atteindre ce but : seulement 
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la petite verge A' soït extr£metnent courte et très-tniace. 
(/^q>'cz fîg, 35". ) On p]acc rapparcil horizontalcmcni, 
et après ayoir recouvert la grande verge A avec du sable, 
on observe, tnnt par la disposition des lignes nodales 
diffërcmnicnt placées sur les deux faces de la lame, laut 
par la direction des mouvcmens du sable, que les vibra- 
tions sont longitudinales en j4 , quand, à l'aide d'un 
arcbet, on en produit de tinnsversales en A'. 

Dans cette expérience, ^' vibre comme une verge libre 
par ses deux extrémités : au moins c'est ee que senible 
indiquer la série des sons qu'on peut en obtenir, le pins 
grave pouvant être représenlé par ro/'j, et le second 
par rcj. (Chladbi, Acotist., pa^. ()5.) 

Si, par le moyen d'une tige qui leur soit perpendi- 
culaire, l'on unit deux verges placées parallèlement 
entre elles , voyez Gg. 3(î'^ ; quand on excitera des vibra- 
tions transversales dans la tige A', les deux verges A a 
en produiront de longitudinales : les deux faces par les- 
quelles elles sont unies à A' prendront constamment le 
même mode de mouvement, et les nœuds qu'elles pré- 
senteront correspondront au milieu de la dislBnce qui 
existe entre les nœuds des faces opposées. II parait qu'ici 
la tige ^ a un mouvement analogue à celui que peut 
prendre une verge dont les deux extrémités sont EÎm— 
plement appuyées; car la série des sons dont elle cxt 
susceptible est la même que pour une verge placée dans 
ces circonstances i le piemier son étant désigné par Ja*, , 
le second peut l'être parya*,, (Cblàdki, Acoustique, 
pag. f)6.) 

L'on peut encore faire celte expérience en unissam 
deux plaques circulaires , ou autres , de bois ou de yeritt) 
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1* le moyen d'une liï^e qui leur soii perpendicalniir. 
Si l'on exciie des vibrations transvei'SHk's dnn', i'L'|ie*(ler- 
nîère à l'aide d'un arcliel , les disques rormi'rnnt des 
figtipeg estrêmemcnt régulières qui seront évîdpnmicnt 
le résuIlHt de vibrations loiigiludtnalcs ; i 
formées par le sable seront dilT6en!cs sur les deux fitcfs 
du même dtsque. Si les plaques sont rigotireiisement de 



mêmes di 
les fai-es pi 
par lesqi 
deux la i 



:s^ et si elles sont de même matière, 

lelles elles se n'gardenl, c'cst-n-ilire , 

lies elles sont unies à la lige , donneront loiites 

îme figure, did'iTenle du celle que produiront 



les deux faces opposées : celîes-ei , comparées eniie elles , 
présenleronl le même mode de mouvemeul. Celte expé- 
rience rcuBsil touionis également bien , quelle que soit la 
longueur de la lige : on petit la f.ii're très-ciinrle, très- 
épaisse, irés-Ioiigne , les disques forment toujours des 
figures dont la légularité rat surprenante, et qui varient 
■vec les dimensions de la verge A'. J'ai représenté quel- 
ques-unes de ees figures, n"* i et a de la lig. a^', îi"' t 
it a de lafig. aS", n"' i el 2 de la fig. 29" : le n" i rc- 
pi-ésentanl une des faei-s du disque, et le n" 2 l'uutre 
face. Comme on le voit, plusieurs de ces figures ont 
beaucoup d'analogie avec quelques-unes de celles qni 
sont le résultat de vibrations transversales, et il ne serait 
pas étonnant qu'on eût quelquefois, surtout dans le cas 
de vibroiiotis trcs-mullipliécs , pris pour transversal un 
mouvement qui était longitudinal. 

Il ne serait pas facile d'expliquer clairement pourquoi 
les vibrations Iransversales de A' en produisent toujours 
de longiiTidinnIos dans la verge ou dans les verges aiix- 
'qucIUs i:lle est unie ; sculemenl il est préanmablc q^uc. 





par son extrémité fixée, elle exerce sur le corps anqiu 
;[ jointe une espèce de frnllemeat, irès-pelît à la 
, mais dont les mouvemens , dirigés alternaiive- 
ment en sens contraire, suffisent pour le déterminer à 
osciller. Ceci ne parait pas iiivraiseinblable quaDd on 
considère que le plus léger choc exercé h l'une des 
extrémités d'une verge eat une cause suffisante pour la 
déterminer à prendre un mode de mouvement longitu- 
dinal qui s'accompagne toujours de la produetion de 
figures très-reguJièreà ([uand on recouvre la verge avec 
du sable. 

Les faits contenus dans les paragraphes préeédens 
permettent de s'élever à la proposition générale sui- 
vante : lorsque deux ou un plus grand nombrt; de verges 
sont réunies de manière à former un aitsemblage de lames 
placées reciangHlairemeni entre e!lp~'i , toutes les lames 
qui ont une même direction , l'hoiizontale ou la verti- 
cale, par exemple , afi'ectent le même mode de mouvcr 
ment; et si le mouvement est longitudinal pour lea 
verges de l'une des deux directions , il est transveisal 
pour tontes les antres. 

Par exemple , si nous supposons qu'un certain nom- 
bre de ces lames aient une direction horizontale , les 
aiilrds , devant leur être perpendiculaires, seront verli- 
rales : ainsi , d'après notre proposition , si l'on excite 
des vibrations transversal es dans une des verges qui sont 
horizontales, toutes les autres lames qui ont la mênw 
direction exécuteront aussi des vibrations transversales j 
tandis qu'au contraire toutes les verges qui seront verti- 
cales prendront un mode de mouvement longitudinal. 
Mais si l'on excitait d'abord des lîbratious longiinij.j- 

l ■ 
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Haies dans une des verges horizontales, toutes les verge* 
qui auraient celle dernière direction prendraient de même 
un mouvement longitudinal ; tandis mie toutes les lames 
verticales exécuteraient des oscillations transversales. 

Pour rendre plus ïnielligible la proposition générale 
'écède, et pour lui donner plus d'évidence, on 
la réaliser, si l'on peut s'exprimer ainsi , dans un 
appareil qui est représenté Gg, 3o' : il consiste d'abord 

nn sysiènie de verges analogue à celui qui est repré- 
senté fig. ao". Ce système, supposé tenu dans nue di- 
rection horizontale, est surmonté d'un assemblage de 
lames de verre dont les unes, égales entre elles et ayant 
de 3 à 4 décimètres de longueur, sont horizontales; 
tandis que les autres , beaucoup plus courtes et ne devant 
avoir que 3 à 4 centimètres de longueur, sont verticales 
et réunies aux précédentes avec du mastic. Si , par le 
moyen d'un drap mouillé, on excite des vibrations lon- 
gitudinales vers l'une des extrémités de la verge AT, qui 
n'est ici employée que comme une espèce d'archet, les 
lames ^,j j4^, -4^, etc. sertnt lu siège d'oscillations 
transversales, eties lames iî, , fi^, fi,, etc. exécuteront 
des vibrations longitudinales. Au contraire , si l'on pro- 
voque d'abord en ATrexisience de vibrations iransvei- 
sales , j^, , j4^ , A^ , etc. produiront des vibrations lon- 
giludinales , et toutes les lames fi, , fî^, B^ , etc. seront 
lesiége d'un mouvement transversal. 

Dans le cas où les lames C,, B^, etc. vibrent longî- 
tiidioiilement les faces de celles de ces lames qui sont 
voisines, et qui se regardent, affeclenl toujours la même 
disposition de lignes nod;des; et la face supérieure de 
la lamç la plus éloiguée du point primitivement ébranU 




offre constamment I.i même disiribution de K'Ties tw' 
dalcs, quel que soit le nombre de verges qui 'po^mt 
lesyslème; tir sone que depuis et y compiis iih,i pre- 
mière lame, toutes les faces supérieures des verbes de 
rang impair, la troisième , la cinquième , e(c, , présea- 
tent la même disposition de lignes tracées par le salile ; 
tandis que les verges de rang pair, la deuxième , la qua- 
trième, etc., ont aussi, étant égalemenl comparées entre 
elles, la mèmedistiibutiond^lignes nodales; mais cette 
distribution est différente de celle des Urnes de rang 
impair : le milieu de l'intervalle qui existe entre les 
noeuds des verges de celte dernière série correspond 
à-pen-près au nœud des lames de rang pair. 

Ponr qu'on puisse mieux saisir les phénomènes de cetflB 
expérience, j'ai représente, dans la fig. 3i', la disposi- 
tion des nœuds sur les deux faces de eliaque verge : Ions 
ceux de ces nœuds qui appartiennent à l'un des deux 
modeS de division sont désigne's par nne môme lettre, 
par N , les autres le sont par n. Ainsi , comme on to 
voit dans la figure, i" les deux faces de i'-une qnd- 
conqne des verges sont le siège d'un mouvement dis^ent- 
blablej 2° la face inférieure d'une verge a toujours Ifl 
même mode de division que la face supérieure dti 'Ift 
lame qui suit, en descendant; 3" les faces supérieures 
des verges i , 3 , 5 ont entre elles la même distribution 
de nœuds; distribution qui est différente de celle de» 
faces supérieures des vergesa, 4, ti, dont le mouvement 
est d'iiilleurs pareil quand on les compare enire elles. 

Pour s'assurer de la position des lignes nodules sur ïes 
faces inférieures du syslème , il faut retourner l'nppitrcil 
représculé fig. 3o°, de oiuaière que la règle de .boit R 
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devienne siip^riearei ei que le reste de. l'ussembLige soit 
place au-dessus ; ce qui peut s'exécuter sans inconvé- 
nient quand toutes les lames sont anies avec du masiiu 
convenable. 

Pour m'assiirer que les choses se passaient toiiioucs 
ainsi que je l'ai annoncé tout-à-('heuro , j'ai répété l'ex- 
péiience un f^rand nombie de l'oïs sur des verges de 
âimensions tlillVrenles ; et comme les lames qui vibreiil 
longitudinnlemcnt n'ont pas, ainsi que nous l'avons vu, 
la même distribution de lignes nodales sur leurs deux 
faces , et que quand on les ébianle isolément , la même 
face présenie toujours invariablement le mftme système 
de nœuds, il étaîl important d'examiner m certains avmn- 
gemens qu'on pourrait faire «ubir à ees verges relalîve- 
Vient au mode de division qu'elles affectent quand i'lte« 
tODt isolées, n'io Hueraient pas sur les résultats de l'expé- 
cience; par exemple, si rien ne serait changé en tmu— 
liant vers un même côlé de l'espace celles de leurs faces 
q»î alfeclenl le même mouvement quand ces verger vi- 
brent chacune en particulier ; en conséquence j'ai pris 
plusieurs lames de mêmes dimensions, je les ai fait vibrer 
fiépacément , et après avoir reconnu par le moyen du 
sabje, et marqué sur chacune d'elles les faces dont le 
ipAUVement était pareil, je me suis servi de ces lamt-s 
pour composer un spléme dont lonies les faces qui 
avaient un mouvement Kemhlahle étaient toiu'Jtées vers 
un même càlé de l'espaee : or, les résultats que j'ai oh- 
lenns étaient en tout les mêmes que ceux que j'ai cités 
plus haut. Ensuite j'ai iiUerverli de plusieurs manières 
dëlerminécs l'ordre t|uo j'avais t'iabli cnire les verges : 
tucuue de ces circonstances n'a inQué sur la disposition 
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des lignes nodales qu'elles présentaient, et qiiî ( 
génétal, pour lous les cas, représentée par la fig. ï 
Les verges de rniig impHir, quel qu'en fût le i 
offraient toujours des nœuds dont la distribution était 
semblable pour eliacune d'elles; et celles de rang pair 
en offraient loujouis une différente de celles des verges l| 
précédentes; mais elle était semblable aussi pour toutes 
les verges de celte série. Ainsi, ii n'en est pas pour les 
lames ébranlées par communication, de même que pour 
cellesqui sont ébranlées directement, puisque pour celles- 
ci le mode de division d'une face ne peut jamais passer 
sur la face opposée; tandis que pour les au I l'es , ce 
changement peut ae produire avec farilité. 

Si le son qu'on lire de la verge M est plus ou moins 
grave, les nœuds des lames horizontales se resserrent ou 
s'écartent plus ou moins; ce qui est conforme ans \ 
expériences contenues dans le paragraphe 6" de la pre- 
mière section. 

L'on peut substituer à toutes les lames horizontales, 
des disques de verre ou de lx>is (l'oj'ec la fig. 33"), les 
phénomènes qnt se produiront seront absolument les 
mêmes ; les faces supérieures des disques de rang impair, 
à compter du plus élcigné du point primitivement 
ébranlé , présenteront constamment le même mode de 
■ division, étant comparées entre elles; mais ce mode 
de division sera différent de celui des faces supérieures 
des disques de rang pair, qui, comparées anssi entre 
«Iles, en auront un semblable. Comme, pour l'expé- 
rience avec les verges, le nombre des disques est indif- 
férent, Iw rûsulats n'en sont point altérés. Les figures 
yacéus par le sable sur les disques sont en général i 
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Mgnes à celles qui sont représentas fig, a^', 28', 39* 
et 33'. 

L'on peut aussi varier les formes l't les dimensions 
des verges verticales -Y, , A^, etc. ; si ces conducteurs 
ont entre eux les mêmes dimensions , Icà phénomènes 
restent les mômes : seulement les lignes nodatts s'écar- 
tent ou se rapprochent selon que ces dimensions aug- 
mentent ou dïminuciU. Sî les dimensions des conduc- 
teurs sont dilTérentes pour chacun d'eux , les lignes 
nodales qui appartiennent aux disques qui sont unis par 
les liges les plus épaisses, les plus longues ou les plus 
lourdes , sont plus écartées que celles qui appartiennent 
à des verges ou à des disques unis par des tiges plus 
courtes , plus minces ou plus légères. 

Celte dernière expérience généralise beaucoup les 

H^oménes de la communication du mouvement, puis> 
KiLpeut en lirer celte conséquence, que quand deux 
Kn plus grand nombre de corps forment un assem.- 
Hge de diUérentes pièces unies reciangulai rement entre 
elles , toutes celles de ces pièces qui oui une même di- 
rection aQ'cctent le même mode de mouvement : tandis 
que les autres , qui sont perpendiculaires aux précédenlefV 
exécutent des vibrations dans un sens ditférent ; c'est-à- 
dire, que sî le mouvement est longitudinal dans celles-ci , 
il sera transversal dans les autres, et réciproqiiemenl. 

En place d'employer, pour exciter le mouvement, une 
Verge disposée comme la viTge M ^ sur des supports Cxts 
à une règle de bois, on peut, pour plus de simplicité, 
fixer le système des lames rectangulaires sur une sculi; 
verge qui ait au moins un mette de longui^ur, et dont 
lefàisseur soit au moins de 6 ou S ntiUimétres : alois. 
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Tcmenl à la surriicc sur laquelle il repose, et il forma 
sur les deux faces de la lame des lignes nodales qui se 
co ires pOD dent. 

Celle expérience parait être contradictoire à celles que 
nous avoDs faites dans le paragraphe qualriéme , où nous 
avons vu que deux verges étant placées à-puu-près dans 
les mËDies circonstances que celles que uous supposoDS 
ici (^voyez fig, aS^), îl se produisait des vibrations lon- 
gitudinales en ji , quand on ébraulait transversaU- 
ment ^' avec un archet; mais il faut remarquer qua, 
dans l'expérience qui nous occupe maintenHUt , une des 
exlrémités de j4 est rendue immobile par le tasseau c', 
fig. 34" i car, sans cette circonstance les vibrations de- 
viendraient longitudinales en ^, comme dans les expé* 
riences du paragraphe quatrième, ainsi qu'on peut le 
vérifier eu reprenant l'appareil représenlé Og. aS", et en 
plaçant la verge ^' sur l'un des points qui correspon- 
dent à l'un des tasseaux c, c'. Ceci est encore une preuve 
à l'appui de ce que j'ai avancé dans la section première, 
qu'il était irès-probable qu'une verge fixée par l'une de 
■es extrémités n'était pas susceptible de prendre un mode 
de mouvement longitudinal. 

§ VIL 



Il resteraità examiner deux cas : premièrement, celui 
vei'ge est placée perpendiculairement sur un 
nœud de vibration d'une seconde verge qui est le siège 
d'un mouvemenl longitudinal ; mais comme les vibra- 
tions excitées par communicaliou sont alors très-faibles, 
il serait fort difficile d'assigner de quelle espèce elles sont : 
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* DTi peut seulement pn^sumer qu'elles se font dans le sens 
longitudinal, et qu'elles sont dues à l'expansion qui se 
produit au point de contact dans la verge prîuiilivement 
ébranlée. SL'Condemenl, il faudrait encore examiner le 
cas d'uue verge njînce ébranlée longitudinalemeni , et 
qui tomberait perpendiculairement sur l'un des poiitts 
d'one verge, rendu immobile par un obstacle quelcon- 
que, comme si, dans l'appareil de la Cg. 34'^i on exci- 
tait des vibrations longitudinales en ^'. Si ce nœud est 
déterminé par un obstacle tout-à-fait immobile, il est 
impossible d'obtenir des vibrations longitudinales de la 
petite \erge; ce qui se trouve conforme à ce que noua 
avons déjà dit plusieurs fois , qu'une verge lixée par 
l'ane de ses extrémités n'était pas susceptible de prendre 
Va mode de mouvement longitudinal; et si l'obstacle 
n'est pas toul-â-fait immobile, par exempte, s'il est de 
nature à pouvoir être transporté , lorsque les oscillations 
ont lieu, par la verge à laquelle il est uni , 'uojez la 
fig. 36', où ^ porte une petite masse Cj dans un des points 
de son étendue, à l'endroit qui correspond à celui où ji' 
est fixé, alors ^exécute des vibrations transversales quand 
on en excitede longitudinales en -4', mais sans qu'il esiste 
une ligne nodalc au point de contact des doux lames : 
ji prend le mode de mouvement le plus simple d'une 
verge fixée seulement par une de ses extrémités, et la 
petite masse n'est plus qu'un curseur cjui diminue le 
nombre des vibrations de ^ dans un temps donné, et 
qui en rend par conséquent le son plus grave. 

Je remarquerai en passant que la petite masser c entre 
aussi en mouvement, et qu'elle exécute des vibrations 
longitudinales j ce qu'on peut voir facilement eii lui 
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donnant, pnr exemple, la forme d'une placpic rectas-' 
gulairc; si l'oD lieni l'appareil dans une direction lelle 
C[UC ccuc peiitc Inmc soit lioiizontale , de manièru h 
pouvoir la recouvrir de aable, elle préseDiera sur ses 
deux faces des lignes nodalcs dilTéreDimeiit disposées ; 
ce qui s'acroi'de parfaitement avec ce que nous avons dû 
dans, le paragraphe quatrième. 

s vin. 

En résumant les expériences contenues dans celte sec- 
tion , nous voyons, i" que quand deux verges sont 
unies perpendiculairement entre elles, celle qui est 
ébranlée directement communique toujours un mouve- 
ment différent du sien à l'autre verge ; ainsi , si la laraç 
primiiivement ébranlée fait des vibrations transversales, 
la seconde en fera de longitudinales , et réciproque^ 
meut, § i""^, § 2=, § 3*^, § 4^. Il faul excepter le cas men-r 
tionné § 5'' et § 6% où nous avons vu que l'espèce des 
mouvemensestlamÈmedans les deux verges quand l'un» 
des deux tombe perpendiculairement sur l'un des points 
de l'étendue de l'autre, rendu immobile par un obsta- 
cle : 2" que la période des oscillations est coustaoïment 
la même dans les deux corps , puisque quand celui au- 
quel le mouvement est communiqué a des dimensions 
telles, qu'étant ébranlé directement il rendrait un soa 
beaucoup plus aigu qi^e celui du corps auquel il est 
joint , il vibre alors de la même manière que s'il était 
partie d'un plus grand tout, § 1' : d'ailleurs, si cela 
n'était pas, les deuK corps feraient entendre des sons dif- 
férens. L'on pourrait cependant objecter que le son 
donné par le corps secondairement agité étant très- 
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llble, il pourrait être différent de celui du corps pri- 
piilivement ébranlé sans qu'on cûl la perception de celle 
dillérence. On peut répondre à cela , que quand on fixe 
à un vase une verge de veire longue de s ou 3 déci- 
mètres , ses vibralious, cooinie nous l'avons déjà remar- 
qué, renforcent sensiblement le son primitif, et que 
puisque les osoillRtious do celte verge sont assez fortes 
|ionr agiter le sable dont on la recouvre, elles doivent, 
i plus forte raison , l'être assez pour eicciter des ondes 
miores dans l'air environnant. 
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Le nombre des vibrations d'un corps prîmitiTemeut 
Aranlé est toujours influencé d'une manière notable 




par les corps a 



els il se trouve en contact, de 



manière qu'en produisant presque la même figure, il 
peut rendre des sons différens : c'est ainsi qu'un cur- 
seur pesant placé sur l'un des venues de vibration d'une 
Verge, sans changer la figure produite, eu fait d'auiant 
^uB baisser le son que sa masse est plus considérable. Il 
peut aussi arriver qu'un curseur, loin de faire baisser le 



•on , ]e fasse monter : 



:i'la a lie 



quand on le place de 



bçon qu'il repo.se sur un nœud de vibration, et qu'il. soit 
jmi au corps vibrant sans que celui-ci en supporte le 
^ïds ; alors le son monte d'autant plus que Vcspacs 
Intercepté par le curseur est |>lus grand. On peut exa- 
niner ce phénooiène dans tous sfs dttails à l'aije de 
l'appareil représenté fig. à']"', il est cocôpoiié d'iitie 
rergc.>4 de verre, de bois ou de métal, fixée par une de 
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■M cxlrrfmÎKÇf A un snpport c , qui repose sur une rêgli 
de bois B , el d'un nuire peiit support D (jui correspond 
k l'endroit où doîl se trouver un nœud dans le mode 
de vibration où \a verge ne présente qu'une ligne no- 
dale. Quand la verge n'est pas unie au support D, mail 
qu'iille ne fait seulement que reposer sur lui, le son 
qu'elle rend est tel que le comporicnt ses di 
mais si , à l'aide d'une légère couche de mastic 
tremcnt, on unit la verge au support />, le son mirale 
d'autant plus que D est plus épais , c'est-à-tlire qu'il în- 
tercople un plus grand espace ; et l'on observe que la 
ligne nodale n'est plus unique, mais qu'il s'en forme 
une de chaque côté el à quelque distance du support. Sî 
au-dessus du support D on Qxe un corps quelconque <f, 
fig. 38*, sur l'auire face de la verge, il fait mont«- le 
Bon d'autani plus qu'il iniercepie un espace plus grand. 
Les choses restant dans cet état , si Ton détache la ver^e 
du support />, le son devient d'auUnt plus grave, rda- 
tîvement au son naturel de la verge , que le corps d est 
plus lourd. 

Pour donner une idée des changemens de ton qui sur- 
viennent dans chacune des circonstances de cette expé- 
rience, je vais exposer les résultats que j'ai obtenus avec 
l'appareil dont je me suis servi. Il est inutile de remar- 
quer que ces résultats ne peuvent convenir que pour la 
verge et les supports que j'ai employés, et qu'ils varie- 
ratent avec les dimensions de chacune de ces parties : 

La verge posée sur D. ut 

— colk>eà-Z) X 

collée aux curseurs D et d. la 
«.^ T^ifl verge et le curseur d, séparés de D, lU* ^. 
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On peat varier celle expérience de diverses r 
si Von prend une plaque circulaire, el qu'on fixe une 
lige sur UQG de ses faces, le son de ta plaque isolée ayant 
éié noté préalablement, on voîl qu'il monte d'aulant 
pins que la tige est plus grosse ; et si l'on tise sur l'auire 
face de la plaque Aie autre tige opposée à la première , 
le son monte encore: La figure obtenue reste sensible- 
ment la même. Voyez fig. 3<)', où j'ai indiqué les sons 
que j'ai obtenus dans l'expéiience que j'ai faite. 

Il est inutile de remarquer que les curseurs partioi'- 
-peut toujours à l'ébranlement de la verge, et qu'ils pro- 
duisent conslammenl des ligures quand on les recouvr* 
de sable. . 

Il serait irès-dîfEcîle et peiit-èire impossible de déier- 
jniner dans quelle proportion le son doit mouler pour 
un espace intercepté d'une étendue donnée : le mode 
d'union du curseur apporte des différences considérables , 
le son devenant plus aigu à mesure que l'union est plus 
parfaite; par:exemp[e, quand on fixe deux curseurs de 
mômes dimensions, l'un au-dessus, l'anire an-dessous 
delavèrge^fig. 38), le son devient plus aigu que quand il 
n'y a qu'un curseur placé sous la verge, quoique l'espace 
intercepté 9oît le marne dans les deu^t cas: ce qui tient sans 
doute à Ce que l'espace compris entre les deux supporLs 
est alors mieux intercepté, et à ce que les supports et 
la verge sont plus près de ne faire qu'un seul corps, 
dont le son doit Être d'autant plus aigu que les dimen" 
'sions résultantes sont plus fortes. Ne pounaii-ou pas, 
dans l'endroit où louchent les curseurs , rcgarde.r la 
-verge comme augmentée d'épaisseur, tout le système ne 
formant plus qu'on seul el w^mc corps vibrant? CotIA 
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idée ae paraît pas dënuée de fondement quand on cbn- 
EÏdére <]ue l'épaisseur du curaeUr rpstnnt In même , si OB 
Jni dotitiR une longueur plus ronsidériible, le son motite 
d'une quantité notflMp. Cette hypoilièsi^ cTpliqne loua 
les phénomènes ; elle rend rnison de l'amité plus grande 
du son , premièrement , lorsque le t#rsrur D occupe un 
plus grand espace; secondfmenl, for'q'ie deux curseurs 
de mêmes dimensions sont placés sur les faces opposées 
de la verge. Elle devient encore plus vraisemblable lors- 
qu'on considère que quand deuy corps se tonchent 
immédialemenl , ils sont susceptibles de prendre nnn- 
seulement les modes de vibration qui leur «ppartenaiettt 
quand ils étaient séparés , mais qu'ils peuvent encore en 
prendre d'aulres qu'il ne leur est donné de produire 
que dans le cas où ils ne composent plus qu'un sen! et 
même tout, vibrant selon que le comporte la nouvelle 
forme. Par cscmple, si l'on nuit deux plaques circu- 
laires de mêmes dimensions ot de même matière, de 
manière que, passant toutes deux par un même plan, 
elles uc se toucbeni que par un point de leur circonfé- 
rence, fig, 4»% en en tncltani une seule en vibration, on 
pourra obtenir dans toutes deux le mode de divïsîoa 
formé par deux lignes nodales diaméirales qui se croi- 
sent à angle droit, comme lu représente la fig, 4^' ^ mais 
en variant la posîliori de l'archet , on pourra obtenir des 
figures qui seront évidemment le résultat des vibratioDi 
de totalité des deux corps vibrans comme n'en faisant 
plus qu'un seul : tel est , par exemple, le mode de vibra* 
tion de la Gg. 4^"- H serait impossible que chacune dct 
plaques prise séparément pût se diviser de !a même m»» 
nière qu elle le Tait ici , où elle est unie k une plaipiB 
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semblable. Si les deux disques étaient de dimensions 
très-difTérenies , de manière qu'en Taisant vibrer le plus 
peLit, le son le plus grave qu'il tendrait fût beaucoup 
plus aigu <jue le plus aigu du plus grand , ils vîbneraietil 
de même comme un seul corps , et ils produirnietu des 
figures en conséquence : telle est celle qui est r^ré- 
sentée fig. 43^. 11 est à remarquer que plus les points de 
contact sont petits, en même temps que les corps aj)pro- 
chcDt d'Ctre de mêmes dimensions, plus ceus-cî soill sus- 
ceptibles de prendre des modes de vibration analogues 
pour cbacnn d'eux , considéré en particulier, à ceux 
qu'ils prendraient s'ils étaient mis en jeu séparétncnt : il en 
est de même si l'un des dcuXesiirès-grand, relarivemeut à 
J'uutre; le plus grand aura un mode de vibration sensi- 
blement pareil à celui qu'il aurait pns M on l'eàt mis seul 
, ien j'en. 

Je présume donc qu'il se produit un pbénomènc ana- 
logue quand un Curseur repose sur l'un des nœuds d'une 
verge : cette ligne nodale se double et se place de cha- 
que côlé du curseur, de manière que les*paitîes vi- 
brantes qui y sont contiguiis se trouvent raccourMeà 
chacune de la moitié de l'espace qui sépare ces àtiai 
lignes nbdales j ce qui doit faire monter le son : \\ 
serait très-facile de déterminer dans quelle proporiîon, 
ii la longueur du curseur n'influait pas en même tétnpi 
que son épaisseur sur l'acuité du son. 

Les expériences précédentes tendent k faire voir qu'il 
s'en faut de beaucoup qu'on connaisse tous les tfiodes 
de mouvement dont un corps de forme donnée est sus- 
ceptible. Dans le Mémoire sur la Construction des im~ 
■trumens à cordes, j'ai déjà fait remarquer que les pla- 
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ques cîrcalaires eiaieni 
beauconj) plus graves 

avait assignes ; je pensais alors qtie le son le plus grave 
d'une plaque de celte forme était celui qu'elle donne 
lorsqu'elle u'olfre plus qu'un seul point qui ne vibre 
pas ; et que, passé ce terme , elle ne pouvait plus servir 
au renforcement du son d'un autre corps auquel elle 
était unie. Maintenant il me parait évident qu'un corps 
de irèa-petîtes dimensions peut toujours vibrer à l'u- 
nisson avec un corps dont les dimensions sont beaucoup 
plus f;randes, et réciproquement, parce que le pins 
petit corps devenant comme partie du plus grand , il 
doit en partager le mode -de mouvemeat, quel qu'il 
soit. 

L'expérience représentée fig. 4°^ offre un cas de 
communication du mouvement entre deux corps minces 
qui passent par un tnëmu plan, et, comme on vient de 
le voir, l'espèce des vibrations est la même dans tous 
les deux : ici , les oscillations sont transversales ; mais 
si le mouvement initial , au lieu d'êlre perpendiculaire 
au plan par lequel passent les deux disques , était pro- 
duit dans le sens même de ce plan , alors les vibrations 
des deux plaques circulaires seraient longitudinales , 
ainsi qu'on peut s'en convaincre en unissant deus dis- 
ques de verre avec du mnslic , et en fixant à l'un 
d'eux une petite tige de verre dont la direction soil 
comme le prolongement de la ligne diamétrale commune 
Bux deu^disques. Si l'on fait vibrer longitudinalument 
la petite verge en la froitant avec un morceau de drap 
mouillé, les corps auxquels elle sera unie prendront un 
mode de taouvement longitudinal. Au lieu d'employée- 
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des disques pour faire cette expérience , on peut prendre 
des lames de verre de la première forme venue; l'eiTet 
sera toujours le même. Ainsi , l'on peut en conclure que 
quand deux corps Hjnnl peu d'épnisseur passent par un 
même plan , la direciion du mouvement est conslamment 
la même dans tous les deux quand on n'en ébranle qu'uu 
seul directcmenl. 

§ II. 

Quant aux curseurs qui font baisser le son 
je l'ai déjà dit, il paraît que celn lient à ce qu'on le» 
place sur une partie vibrante , dans des circonsLtnces 
telles que la verge est obligée d'entraîner le nonveaa 
corps avec elle dans tons ses tnouvemens; ce qui doit 
en conséquence diminuer le nombre des oscillations 
dans un temps donné. Comme on le sait depuis long- 
Temps , on obtient un effet analogue en versant un li- 
quide quelconque dans une clocbe d'harmonic/i ; mais 
il paraît néanmoins que le son ne baisseras dans un 
rapport déterminé relativement à la densité du liquide 
contenu dans le vase, comme l'expérience suivante in- 
duit i le croire. 

A l'aide d'un archet, si l'on fait vibrer un tube de 
a ou 3 millimètres de diamètre et de 3 ou 4 décimèlre» 
de longueur, on en obtient un son quelconque, qu'on 
peut noter en clierihanl son unisson sur un instrument 
bien accotdé : quand on remplit ce tube avec de l'élher 
tulfurique , on en obtient un son un peu plus grave que 
quand il nu contenait que de l'air : en substituant de 
l'iilpool à J'éUier, le son baisse encore d'une quantité 
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Notable ; en remplaçant l'alcool par de l'eau et l'eau par 5a 
mercure, le son change toujours , en marchant de l'aign 
au grave, de manière qu'au premier conp-d'œîl on pour- 
rait penser que le son baisse dans un rapport de'iermîne, 
relativement à In densité du corps couienu dans le 
tube; mais en y réSéchissaiit, ou voit que si la densiié 
y contribue, il s'y joint probablement quelqu'autre 
cause : en effet , comme ou peut le voir daus le tableau 
ci-)oint, le son ne baisse que d'un ton et demi en sub- 
stituant de l'eau à l'air 5 de manière que, dans ce cas 
un corps mille fois plus pesant qu'un autre ne fait bai- 
ser le sou que d'un ton et demi ; tkndis qu'en substi- 
tuant du mercure à l'eau, le mercure seulement, treize 
fois et demie environ plus lourd que l'eau, fait baisser 
le sou d'une octave entière. 

Le tableau suivant présente les résultats que j'ai ob- 
tenus avec un tube d'environ 4 millimètres de diamètre 
et de 4 décimètres de longueur; ou conçoit que ce» 
résultats seraient diiférens si la capacité du tube 4tul 
changée. 
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Pour être bien faite, cette e'xpérience demaude quel- 
ques précautions : il faut , pour faire vibrer le tube y en 
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Appuyer rexlrémilé fermée sur un corps solide, et le 
tenir veriical en lesabissnnt le plus dt-lîcalcment possible 
eutre deux doigts placés sur le nœud de vibration qui 
6C produit quand une verge, simplement appuyiie par 
une de ses exirémile's, rend le son le plus grave «lortt 
elle est susceptible. Cette précaution est nécessaire 
parce que si, après avoir changé les liquides, on ne 
posait pas les doigts à la place qu'ils occupiiient d'abord, 
on pourrait obtenir un changement de ton qui dépendrait 
de la position des doigts , et non de la présence seule 
des liquides : aussi le meilleur moyeu pour éviter Ie> ' ^ 
«rreurs, c'est de coller une petite rondelle de liège à 
Fentour du luhc , daus l'endroit où doit se former le 
nœud; parla, on sera toujours sûr de le saisir de U 
même manière. 

Quand on ébranle le tube avec l'archet, il se produit 
On phénomène extrêmement remarquable : si le tube 
est entièrement rempli , le liquide est projeté au dehors , 
à une distance considérable; et l'on peut ainsi faire 
sortir jusqu'à environ un décimètre de la colonne qu'il 
fonrte. Il par;iît que cela tient aux changemens de forme 
Al tube, qui ne vibre pas lout-à-fait comme le ferait une 
Tei-gc pleine, ainsi qu'on a avancé que cela avait Meu : 
il est probable qu'il s'aplatit un peu et qu'il devient ovale 
quand les excursions des parties vibrantes sont ti ès-fortes. 



Les recherches qut! je viens de présenter à l'Aca- 
démie, louchani la communication des mouvemens vi- 
|]rHtoires , sont tl'ès-ihlparfaites ^ Irès-incomplétes, sans 
doute; mais j'ose espérer néanmoins qu'elles ne seront 
.pas entièremt'Dt inutiles , en ce qu'elles pourront 






attirer I 





(17') 
l'atteDtïon des gens insiruits sur celte mauère tout-à-faît 
nouvelle, et susceptible, «tnnt maniée par des mains 
habiles, de conduire à des résuhnls avamageux pour la 
Bcîence , et utiles pour les arts qui s'occupent de la 
Goofection des iustrumens de mu&iijue. 



Sur la Relation qui existe entre la forme 
cristalline et les proportions chimiques. 

Pltt E. MlTSCHEnLICH. 

Premier Mémoire sur rjdentiié de la forme crhlàt- 
îine chez plusieurs substances di^érentes , et sur & 
rapport de cette forme avec le nombre des atotrtei 
élémentaires dans les cristaux. 

(Lu iirÂcadéniie des Sciences de Berlin, legdéceiubre 181g.} 

L'oxiGÈas , dans les acides phosphoreux et arséai^uxj 
est à celui dans les acides phospUorique et arsénique, 
comme 3:5 ; et dans le surphosphate et le suiarséniate 
de potasse, l'oxigène de la potasse est à celui de l'acidi 
comme i : 5 , et a celui de l'eau de cristallisation comme 
1 : 3. Ces sels sont composés du même nombre d'atomei 
ou volumes élémentaires, et ne diirèrent Van de l'autre, 
qu'en ce que le radical dans l'un est du phosphor 
dans l'autre de l'arsenic. La forme cristalline de ces deux 
sels est la même. Le phosphate et l'arféuiate de soude, 
le phosphate el l'arsëniaie d'ammoniaque , le surpboS" 
phate et le surarsénJaie d'ammoniaque, aiosi que le sur- 



( "73 ) _ 

pliosphate et le sararséuiatc de baryte cotilIennoBt , 
"chaque paire, les mêmes volumes J'acide, de liAse et 
d'eau (le cristallUatioli, et cbaquu paire a exactement U 
même Fornie ci-intiillinc. Jcrcvieadtaî plus spécialement, 
dans Ia euiie de mon travail, sur les vombinnisons des 
acides phosphorîqiie et arséniquc, qui, Iqrsque les 
acides sont combinés avec les mêmes bases au même 
degré de saturation, non-seulement partagent la même 
forme cristalline , mais qui ont loul-A-rait les mêmes pro- 
priétés chimiques. II m'a paru qu'il s'easuîvaîl de leur 
composition chimique analogue et de leurs formes cris- 
tallines identiques, que si deux corps dilTéreas se combi- 
nent avec le même nombre de volumes d'un autre , par 
exemple, l'arsenic et le phosphore, chacun avec cinq 
atomes d'oxi gène , et si ces deux combinaisons s'unissent 
ivec un autre corps dans la même proportion , il s'ensuit, 
dis-je, que l'arséniale et le phosphate qui en résultent 
doivent avoir exactement la même forme : or, c'est juste- 
ment ce qui arrive ; car non-seulement la forme primitive , 
nais aussi toutes les variétés se ressemblent tellement 
quant à la grandeur, le nombre des plans , et la valeur 
de leurs angles , qu'il est lout-à-faît impossible d'y trouver 
aucune dillérence , pas même dans des caractères qui 
paraissent éire toui-à-fait accideatels. L'un copie la 
forme de l'autre, comme le cobalt gris copie la forme 
du fer sulfuré; comme te fer carbonate celle de la chaux 
ca'rbonatée. Celte concordance de mon raisonnement 
avec le résultat de l'expérience m'a engagé à soumettre à 
une pareille recherche tous les acides et toutes les hases. 
Tiâ d'abord trouvé que la potasse et l'ammoniaque don- 
nent, combinées avec le même acide, un sel ayant la 
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même foimc cristalline , pourvu que le sel d'ammo- 
niaque coniienne deux proportions d'eau de cristalU- 
MÙon : ceci n'est qu'un simple fait dénué de toute tbén- 
rie. Je trouvai ensuite que les formes cristallines des sels 
de baryte, de plomb et de slroniiane se ressemblaient 
enti'c elles : l'oxigènc des osidcs de barium et de plomb 
est à celui de leurs byperoxides dans le rapport de i à a ; les 
sulfates de baiyle et de plomb ont exactement la même 
forme; le sulfate de strontïune de Sicile parait ordi- 
nairement sous une forme que je n'ai trouvée que trèsn 
rarement parmi les variétés du sulfala de baryte, mais 
iamaîs parmi celles du sulfate de plomb. Encore je puis > 
y ajouter que les formes des sels aitiGcîels de baryte, de 
strontiane et de plomb se ressemblent exactement. 

Les recherches chimiques sur les degrés d'oxidatioa 
du fer, du manganèse et du cobalt mettent hors de 
doute que le métal est combiné avec deux proportions 
on atomes d'osigénc dans le protoxide , parce qu'il y en 
8 trois dans Thypcroxide ; ce qui est encore conCrmiS 
par les recherches des eristallogra plies sur les carbonates 
de manganèse et de fer. La forme cristalline identique 
des carbonates de magnésie, de chaux et de zinc rend 
très-v rai semblable que ces trois oifides appartiennent à 
cette même classe, par la raison suivante : on trouve dans 
la nature les carbonates de chaux, de fer, de zinc, de 
manganèse et de magnésie. M. Haûj, dans le dernier de 
ses ouvrages, admet, comme une chose hors de doute, 
que les carbonates de fer et de chaux ont exactement , 
jusqu'aux modiËcaiîons les plus légères , la même forme 
û-istalline; il ne s'exprime pas si dé6nitivement sur 
ndentité de la forme cristalline des carbonates de zinc et 



le manganèse avec celle des carbonates de fer et de chaux, 
parce qu'il n'a pas été en éiat da mesurer les angles de 
leurs rhomboïdes. M. Weîss croit, comme M. Haiij, qae 
la forme du carbonate de chaux et de fer est cxactemeiH 
la même que celle du carbonate de chaux : outre la forme 
primitive, il a observé encore quelques variélés. Les 
cristaux du carbonate de manganèse ressemblent de 
même, d'après ses recherches , à ceux du carbonate de 
chaux. Outre ces sels , il se trouve encore dans la nature 
des mélanges de diDérens carbonates, qui ne sont pas 
combinés d'après des proportions fiscs , et qui ont tous 
lafonne cristalline du carbonate de chaux; par exempte, 
la combinaison du carbonate de chaux avec celui de fer, 
dans laquelle la quantité de chaux est quelquefois au- 
dessous d'un centième; celle du carbonate de chaux et de 
magnésie , qui contient quelquefois plus de magnésie que 
de chaux, ainsi que celle du carbonate de chaux et 
de manganèse. MM. Leblanc , Uernhardi et Beudaat 
avaient trouvé que si l'on mêle ensemble fort peu de sul- 
fate de fer au sulfate de zinc , et que l'on fasse cristalliser 
ce mélange , on obtient des cristaux qui contiennent 
beaucoup de sulfate de zinc et fort peu de sulfate de fer, 
et qui ont néanmoins la forme cristalline du sulfate de 
fer; et que si l'on mêle un peu de sulfate de cuivre avec 
licaucoup de sulfate de zinc, on obtient des crisiauT 
qui ont la forme du sulfate de cuivre, quoiqu'ils n'en 
4:oQtiennent que fort peu. MM. Haûy, Bernhardi et 
Beudaut ont conclu de ces expériences, qu'une substance 
peut avoir une telle énergie de cristallisation, que, 
mfilée avec uns autre , elle lui imprime sa forme cristal- 
line, même au cas que la combinaison n'en cooiienns 
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'est de cette manière qu'ils ont 
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ipie fort peu 

l'idcntilé de In forme des c»rbon. 
(ju'une petite quaniité de chaux qui peut échi 
chimiste se trouve dans tous, ei que celle quaniité , quoi- 
que n' excédant pas même un centième, peut néanmoini 
donner sa forme à la combiuaison. M. WoUaston a 
irouïé que les angles de ces rhomboïdes dilTèieni ; mais 
leur différence est ai pelile , que MM. Haity el Wciss la 
rejettent par des raisons cristallographiques , et regardent 
leurs formes cristallines comme lout-à-fait 9emblables> 

En comparant ces observations aux résultais que 
j'avais obtenus déjà sur l'identité des forjnes ciisiallines 
chez plusieurs substances diOerentes, il m'a pai'u vrai-* 
semblable que ces quatre oxides , combini 
acide, donneraient des sels de la môme ft 
J'ai examiné non-seulement leurs sels : 
aussi en même temps presque tous les ai 
j'ai obtenu ce résultat remarquable , que non-seulement 
les quatre oxides sus-mentionnés, mais encore la niag< 
nésie , les oxides de cuivre , de coball et de nickel , com- 
binés avec le même acide, ont la même forme crïsial- 
line. Je me bornerai aujourd'hui aux sulfates de cei 
oxides ; leur nature permet une recherche exacte et un 
grand nou(bre de combinaisons; leur forme est décrite 
par M. Haùy, par conséquent complètement el bien ; 
leur composition est examinée et démontrée avec exact!' 
tude par M. Berzelius : le rapport de i'oxTgènc de l'oxide 
à celui de l'acide est comme i à 3 ; mais ils se com- 
binent avc-c différenies quantités d'eau de cristallisation. 
^.angés d'après les proportions qu'ils en contiennent , ils 
•e pariageul eu troib classes. 
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■ Première classe. Les sulfates de manganèse et de cui- 
vre : le terme moyen de trois expériences m'a donné 
37,8 p. c. d'eau Oc ciislalUsalîon pour le sulfate de cui- 
vre, ei !!8^6 p. c. pour le sulfate de uiaugauèse; le 
rapport de l'o^géne dans les oxides â celui dans l'eau 
est comme i : 5. 

La forme cristalline de ces deux sels est décrite par 
M. Haûy sous In forme du sulfate de cuivre; la forme 
du sulfate de manganèse monîre 11 on- seulement la forme 
primitive, maïs aussi loules les vaiiéiés et tous les ca- 
neiêrcs géoméliii^ues , que' celle du sulfate de cuivre; 
Jenr forme primitive est la plus rare entre les formes 
cristallines : je ne t'ai jamais observée chez aucun autre 
tel artificiel. Entre les minéraux, c'est seulement l'axi- 
nîte qui la partage. 

Deuxième classe. Le sulfate de fer et le sulfate de 
cobalt : le terme moyen de trois cxpi'riences sur la quan- 
tité d'eau m'a donné; celle du sidfaïc de 1er ^i^Qi p- c. , 
et celle dn sulfate de coball 4^i7 P* <î- i ^^ rapport do 
l'osigène dans luxide à celui dans l'eau de ciistallisa- 
ûon est par conséquent comme 1:6. La forme deces 
deux substances est décrite par M. Haiiy sous celle du 
sulfate de fer; la forme primitive, les variétés et les 
aogles de leurs plans sont exactement les mêmes. 

Troisième classe. Les sulfates de zloc, de nickel et de 
in<lgnésie ; le terme moyen de cinq expériences m'a 
donné la quantité d'eau 44^7*^ P- '^- dans le sulfate de 
zinc ; celui de trois expériences ^5,(i p. c. dans le sul- 
fate de nickel , et le terme moyen de cinq expériences 
5i,2 p. c. dans le sulfate de magnésie : le rapport de 
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l'èTrigMie Hsm l'^o^ridc est par conséqueni à enlui de ï'ean 
dR tH'istHnhaiTon comme 117, 

Leur forme primiii\-eesl déi^ite par M. Hnuysous celle 
du salfrttcde magnésie, ei-, après lui, pnr M^Bèinhardi. 

En examiiiunt les sels d'un même acide, dans ïcsquola 
les bases montrent la mèrae forme cristallihe, on remar- 
quera qu'une proporiion- ou alome d'eau de cristallisa- 
tion peut changer la forme cristalline; le mnrkte de 
baiytc et celui de stroniiane, le surpliospliale d ammo- 
niaque et de potasse , le sulfate de chaus. lant ordinaire 
qu'anl^ydt'c , difTèicnt quant aux proportions on atomes 
dVau de Lristallisation , et n'ont pas la même forme 
qu'ils devraient avoir antremeol. 

LarTorme cn-istallioe des carbonates de manganèse, de 
fin- et de zinc, qui reunissent ces trois classes, rend 
extrêmement vraisemblable que la ditTcrence qui se 
trouve entre la foreme cristallin de ces sept sels n'est 
produite que par une quantité différente d'eau de cristal- 
lisation , et que les sulfates anhydres de ces bases ont 
tous la même forme cristalline. 

L'observation, que les combinaisons chimiques com- 
posées d'après les mêmes proportions ont la même 
forme , confirme encore l'ideniilé de la forme de ces 
sels ; car le métal de la base se combine dans tous avec 
les mêmes proportions ou aiomes d'oxigène. L'osigène, 
dans le protoxîde de fer, de manganèse, de coliah fet de 
nickel, est avec celui du dcutoxide dans le tappoi'i de 
4 à 3, M. Rerzclius croit qu'une telle proportion donné 
lîtfû de soupçonner que le métal est combiné daos ÎB 
proto\ide avec deux atomes d'oxigène. En tirét , ler&ppôfl 
de roxigène dans le protoxîde de cuivre , et peïH-^re 
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«Bssi dans leprotoxidc de nickel, est comme i à i , et les 
deutD}(ides de ces métaux , combinés avec le même acide , 
donnent des sels <jui ont la même forme ^e les sels des 
protoxides àes quatre métaux prccilés. 

Si ces laîsons sufTisempour rendre vraisemblable que U 
forme cristalline des sulfates anhydres de cuivre, de 
manganèse, de fer, de cobalt, de nickel, de zinc et 
de magnésie, doit être identique, on pourrait décider 
avec la plus giaDde confiance sur les espéri^nceis de 
MIVI. Bernhardi et Beudant, et lieureusemeiil la nittotb 
de CCS sulfates nous favorise tellement, que nous pott- 
vons exactement dcmonirer ce que nous conjeeiurons. 
M. Beudant, en mèUnt du sulfate de cuivre avec du 
sulfaie de fer, obtint un sel de Ih forme du sulfate de 
fer: it trouva que neuf lenrièmes de sullaiede fer sont la 

■ plus petite portion qui pi:ut imprimée encore la forme 
du sulfate de fer à la combinaison. Il obtint de même «a 
sel qui avait la forme du sulfate de fer, en mêlant du sul- 
iate de zinc avec du suifftte de fer ; il trouva que quinze 
centièmes de snifalc de fer sutlisenl pour donner à la 
combinaison la forme du sulfate de fer-; mais au-delà 
de ce terme il obtint des cristauit qui contenaient dix 
poar crail de sulfate de fer, et avaient la forn>e nistallîne 

■ dii sulfate de zinc : il mêla ensemble des sulfates de fer , 
de zinc et de cuivre , et obtint d'un tel mélange des cris- 
tau^ qui étaient composés de j5 centièmes de snlfute de 
zinc , ai c. de sntfale de ciiivic et de 4 e- de sulfate de 



fer, et 



qui 



faient la forme du sulfate de fer. Sur ces 



résultats , il base une grande série de coiiiectuEes concci^ 
natit la classiËcalion des niinémux, leur composition et 
les sid>s lances prédominantes qui dontieot la forme aux 
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«ombÏEiaisoai. Ces faits lurent examinai et constatés par 
WM. Haiiy, Vauquelin et Brochant, qui en furent char- 
gés par l'Académie des Sciences, ei ils en conclurent 
qu'il y avait des combinaisons chimiques auxqut^lles un 
corps, s'il n'y était même qu'en fort petite quantité, don- 
nait la forme cristalline, et que les autres corps com- 
Linés n'y exerçaient aucune influence. Si ce jugement, 
4jui fut approuvé par l'Académie, était irréfragable, 
nous aurions perdu pour toujours l'espérance de trouver 
UD rapport entre la chimie et les fofmes cristallines; 
mais j'espère de pouvoir restituer cette espérance par 
deux séries d'expériences , qui me serviront encore comme 
un appui pour prouver l'identité des formes cristallines 
de ces sept sulfates. 

I, J'ai répété les expériences de M. Beudani. Quoique 
je n'aie jamais trouvé par l'analyse, dans ces sels , une 
si petite quantité de fer que M. Beudant, j'ai obervé non- 
seulement les mêmes faits que M. Wollaston , mais j'ai 
encore vu ces faits se répéter dans les mélanges qu'on 
peut faire de ces sept sulfates. Dans l'analyse que j'ai faite 
de ces sels , voutais-je partager la quanillé d'eau que j'avais 
obtenue d'un sel qui coutenait du sulfate de cuivre et du 
sulfate de fer sur le suUale de fer et de cuivre, j'avais de 
l'eau superflue et en si grande quantité, que je pouvais doc 
. ner au sulfale de cuivre une proportion d'eau de plus : si 
je partageais l'eau obtenue d'un mélange de sulfate de fer 
et de sulfate de zinc sur le sulfate de fer et de zinc , 
('avais une grande perle ; mais si je donnais au sulfate de 
zinc une proportion de moins, le compte était juste : il 
s'ensuit de ces expériences , que les mélanges des sulfates 
qui partagent la forme crislalline du sulfate de fer et du 
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cobalt ne contiennent ni le sulfate de zinc , ni celui de 
cuiïre , celui-là combiné avec sept proportions d'eau, 
celui-ci avec cinq , mais Ions les deux combinés avec six 
proportions, et ce sont ces mêmes proportions qui se 
Irouveni dans le sulfate de cobalt et de fer. Si les sulfates 
de fer, de cuivre, de zinc , combinés avec les mêmes pro- 
portions d'eau de cristallisation , ont la même forme 
cristalline , alors il est uécessaîre que les mélanges de ces 
sulfates , s'ils contiennent la même quantiié d'eau de 
crislallisatiou , comme le sulfate de fer et de cobalt ; il 
est , dis-je , nécessaire qu'ils aient aussi la forme cristal- 
line de ces derniers. 

II. Si la délicatesse de ces expériences nous laisse lié- 
iiter encore sur la vérité de ces faits et de leur expli- 
cation , ce sont les expériences suivantes qui mettront 
la question hors de doute. J'ai tâché de combiner les sels 
qui contiennent cinq proportions d'eau de cristallisation 
avec ceux qui en contiennent sept ; j'ai obtenu des com- 
binaisons qui contiennent six proportions, et ont la 
forme du sulfate de fer et de celui de cobalt, sans en 
contenir une trace : telles sont la combinaison ou plutôt 
le mélange cristallisé des sulfates de cuivre et de zinc , 
qu'avant moi, M. Wollaston avait découvert; celle des 
sulfates ^e cuivre et de magnésie , celle des sulfates de 
cuivre et de nickel, celle des sulfates de manganèse et 
de zinc , et cnGn , celte des suHaies de manganèse et da 
magnésie. 

Le» conclusions tirées du rapport qui existe entre la 
forme et le nombre des atomes dans les nrséniates et liîs 
pbospbaies, lesquelles se confiïnnçntuhérîcuremDnt dans^ 
ces sçpl sulfates ; l'identité de la forme cristalline dW 
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fUiIIVle de cuivre avec celle du sulfate de manganèse ^ dn 
sulfaïc de fer avec celle du sulfnie de cobalt , du salfate 
de zinc avec celle des sulfates de magnésie et de nickel; 
l'identité de la forme des carbonates de fer, de manga- 
nèse et de zinc, qui réunissent ces trois classes; la 
circonstance que les sel» préciiés , lorsqu'ils contiennent 
le même nombre d'atomes d'eau que le snlfaie de fer ou 
de cobah , prennent aussi leur forme cri-talline , et qno 
les combinaisons ou plutôt les mélanges cristallisés des 
sulfates qui contiennent cinq proportions d'eau de cris- 
tallisation avec ceu3£ qui en contiennent sept, ont la 
même forme cristalline que les sulfates de fer et de co- 
balt, et prennent en même temps autant de proportions 
d'eau de cristallisation que ceux-ci ; puis l'observatïoa 
que ces sept sels se combiuent ou plutôt peuvent cristal- 
liser ensemble en toute proportion , alTectant toujours 
une même forme; tous ces faits conSrmcnt l'identité des 
formes cristallines de ces sept sels, soit à l'état anbjdrc, 
soit combinés avec les mômes proportions d'eau. Mais, 
pour le confirmer encore mieux, j'ai lâché de produire 
avec -chacun de ces sept sels des sels triples , potu- voir si 
l'ideplîtéde leur forme s'y maintiendrait de môme. Cela 
n'a réussi qu'avec la potasse et l'ammoniaque. J'ai obtenu 
Uei7.e sels, dont la forme était parfaitement identique, 
et. qui ont une composition exactement analogue. Lca 
aepLsulfates se combinent tous avec le sulfate d'ammo- 
niaque , six seulement avec la potasse; celui de manganèse 
ne m'ayant poitu donné de sel triple avec cette dernière. 
La moitié de l'acide est combinée avec l'alcalî, ci l'autia 
moitié f.vcc l'oxide métallique. Dans ceux qui eoulien- 
nciit du sulfate d'ammoniaque, l'onigène de l'une di 
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hases est h celui de l'eau comme 1:8; daia ccbx t^~ 
con lîeDDCDt de la polasse comme i :6> Cette îdentïiû de 
forme s'eD$uît d'une observaiioa que j"ai faîte antérieu- 
rement, c'est-à-dire, qœ le suirate de potasse aahjârc 
a la aiëme forme crisiallin^quelesulfaled'ammoninque, 
tjui contient deux proportions d'eau. La forme cristal- 
line de ces treize sels triples est dtcrïte par M. lïaiiy 
sous la forme du 5uiral,c de nickel , (pi sârcment a été . 
nn sel triple à Lase de nickel et de potnssev 

Ea jetam un coup-d'ocil sur la composition de ces sels 
triples, ninsî que sut les mélanges cristallisés des sept sul- 
fates entre eux, nous nous apercevons du 'iingulierresuli.it, 
quelessclsqiiî ont la mËme forme se combinent, on, pour 
mieux dlic, cristallisent ensemble, dansquel(|ue propor- 
tion que- ce soit, comme ces sept sulfates et comme les car- 
bonates de ces mêmes oxides ; mais qite quiHol U\. forme 
ans seis qui S9 combinent est différente , comme celle du 
sulfate de potasse et d'ammoniaque, leur crisl^iHisniion 
âîffcce de celle de ces sept sulfittes ; alors il 7 a proportion 
fixe. Ce résultat jettera du jour sur la composition de 
plusieurs minéraux, où la cristallographie a ^aru être 
en con Ira die lion avec l'analyse chimique, par exemple, 
celle des grenats , des amptii|>otcs , des pjFOxèncs et lai^t 
d'autres , où quelques-unes des bases précitées etitr«nt en 
proportions si variable*, fH souvent en apparence con- 
traires aux lois chimiques. Mais il est peut-être trop tàt 
fncore d'en faire une application spéciale à la minéra- 
Xog^C' J'^spèie y revesir dans la suite dé mon travail. 

Le raisonnement que npus avons suivi ju-^qu'à pié- 
sent éiablii que , lorsque des sels à un même oc'iile oui 1a 
même forme crUlalline, l'oxide ou la base isolée (la 
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'arid« doit anssi avoir la même forme cristalline; je.t 
trouve dénué de lout exemple pour le prouver par une 
obsemiîon directe. Je n'ai jamais pu obtenir aucun de 
ces sept oxidcs sous une fmme crisialline reconnais- 
sablé ; mais je peux déftionlrer U vérité de cette suppo- 
sition par un exemple lire d"- la classe des oxides qui 
eonlîeiinvnt, pour un atome de métal, trois atomes d'oxl- 
gène, c'esi-à-dire, ralnmine, l'oxide ronge de fer et 
l'oxï de de manganèse. Les cristaux du fer oxidulé {fer- 
roso-ferricum) f du spinelle et du spînelie zincifère 
(^gahniie) , rendent irèî^vra {semblable que l'alumine et 
l'oxide rouge de fer donnent) combinés avec la même 
sub.-itance dans la même proportion , un sel de la raême 
forme cristalline ; car nous avons vu que l'oxide de zinc , 
l'oxidulc de fer et la magnésie, combinés avec le même 
acide, donnent des sels qui ont la même forme cristal- 
line; il s'ensuit de là que si nous avons des combi- 
naisons de ces deux bases Hvec deux diiTérens acides , 
mais dans les mêmes proportions et ayant la même forme , | 
il s'ensuit, dis-je, que ces deux acides doivent aussi 
avoir la même forme. Si l'on mule ensemble du sulfate ' 
de fer oxîdé rouge et du sulfate d'ammoniaque on de 
potasse, on obtieut de beaux et grands octaèdres avec ' 
toutes les variétés de formes que le sulfate d'alumine et 
de potasse ou d'ammoniaque nous fournit : l'oxide de 
fer rouge el l'alumine donnent, combinés avec le mëmQ 
acide , des sels de la même forme ; nous les rencontron» 
purs et erislallîsés tous les deux dans la nature , et leuf 
forme se rapproche tellement qu'on ne peut douter de ^ 
sou identité. j 
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Six mois se sont écoulés depuis la lecture de ce 
Mémoire; j'ni appris pendant ce temps-là, daus le labo- 
ratoire de M, Berielius, des manières d'opérer dont jfi 
n'avaïa aucune idée; j'ai répété toutes les expériences 
qui sont de quelque importance , et j'ai vu se vérifier les 
faiiB que j'avais énoncés, de manière que je n'ai rïea à 
changer. 

Enumération des sels cristallisés présentés à Cjâcadémie, 
à la lecture de ce Mémoire. 

Le résultat de l'analyse de ces cristaux, que j'ai répé- 
tée plusieurs Tois qunnd la nature du sel permettait une 
grande CKacliiudc, s'écartait si peu de la formule, que 
la différence avait apparemment sa source dans l'imper- 
fection de l'analyse. Pour donner une formule pas trop 
compliquée , j'ai supposé que la poiasse conlient deux 
atomes d'oxigène; ce que je ne sais pas encore; au 
moins la potasse n'appartieni-elle pas à la classe de ces 
huit oxides. R signifie, dans les formules cristallogra- 
phiques, radical ; R le radical combiné avec un atome 
d'oxigène , R le radical combiné avec deux atomes. 
J'adopte ce dernier signe provisoirement. Lorsqu'on 
aura trouvé que des combinaisons qui contiennent le 
m^me nombre d'atomes sont arrangées de la môme ma- 
nière, alors il faudra le changer; jusqu'ici je n'y trouve au- 
cune raison : il est cependant vrai que les formes cristal- 
lines des phosphates , des nilmtes , des hypo-sulfalcs sont 
lout-à-fail dilWreWCfl ; maïs je n'ai point trouvé de rai- 
sons conVaincaîiies qui prouvent que, dans cet acides, 
im volume du radical soit combiné avec deux volumes 




et dmni d'oxrgène, comme cela a liea dans Tacidâ ni' 
trique. Dans les acides phospliorique et arscDÎque, t« 
radical peut êire combiné avec un volume et un <juari , oij 
bien avec cinq volumes d'oxigQije : c'est nue explication 
que l'on peut aussi appliquer à la composition de l'acide 
hypo-sulfuriquc. Les molybdaies, les oxalaiesel les sul- 
fates, dont racidecomient trois atomes d'oxigèncjDe inoTi- 
trent pas non pins, la baseéiant la même, la môme forme 
rristHlIine ; mais les trois atomes d'oxigène peuvent être 
combinés avec différens atomes du radical. Le proioxide 
de mercure, Toxide d'argent , l'oxide d'étain et celui de 
titane, les huit oxîdes sos-raentionnés, qui contiennent 
deuK atomes d'oxigène pour un de radical , l'hyperoxide 
de manganèse, la potasse , la soude, la silice, l'oxide de 
plomb , la stronliane et la baryte, le peroxide de fer é 
de manganèse et l'alumine forment dix classes diffé- 
rentes , et leur nombre sera probablement augmenté par 
des substances que j'examine maintenant. Il me parait 
vraisemblable, par les recherches chimiques, qu'au moinS] 
dans quetques-mics de ces classes , le nombre des atomes 
élémcntnifes est le môme ; mais quellepeutètteln rûsoD 
que la forme n'est pas la même ? 

I. Des ccisiaus du sulfate d« enivre et du. sul/«t« -de; 
manganèse : tonte-s les variétés dont M. Haùy dit 
lion s'y trouvent; je puis ks nugroetiler pap quali» 
nouvelles. Je dojs ces variétés a la bonté de mon amî 
M'' G. Rose, minéralogiste irès-babilu à Berlin, qur 
avait bien vçulu exatninei? en détail lous les carnctèrfS 
gc'oméiiiques Au système cri.«'allin.<(e/Mi»:#ll!' >els. C'crt 
lui qui, guidé par un aole infaiîgrkblaiiW^MïJntérêtpf- 
ticulier pour Id.scicncQ, niA-.^i^é gLQti'^^^iu. v^iwi 
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entière dans l'examen des formes cristalUnes et dans 1* 
mesure des augics. 

Haûy, Traité de Minéralogie. IIL 5So, Gg. io3-it3. 
Ia formule chimique est Mgn S ' -\- lo Aq et 
Cu i>''-f- lo Atf. La formule minératogique ou cris- 
taDographique RS' + lo jiq. 

2. Des cristaux des sulfates de fer et de cobalt , rangés 
d'après les variétés , dont M. Haùy fait mention. 

Haûy, Traité do Minéralogie. Vi. 122, fig. i68-ij5. 
Lcop formule climiîque est F S * + i^ A q et 
Uo 5* + 12 j4 q. Leur formule cristallographitjue 
..^5' + la Aq. 

3. Des cristaux de sulfntc de ui-ignasie, de zinc et de 
Ûckel : j'ai augmenté de quelques varîclés celles que 
M. Haiiy décrit ; ces mêmes variétés se trouvent dans les 
Iroïs sels. 

Haûy, Traité de Minéralogie. II. 33i, Gg, i3i-i37. 
Bemliardi, Journal de Gehlen. VIII. 4*>9i plauc. 6, 
£g. iS-^2. 

La formule chimique pour ces sels esiMg H'-^i^-^^j 
ZS* -^\^ Aq et iVt A''4-'4 -^9' leur formule cris- 
tidlographique /{ i *+ i4 -^9- 
' 4- ^^^ cristaux qui ont la forme cristalline duJsullaïc 
' Ae cuivre et de mani^anése , et qui contiennent en même 
temps, outre cenx-ci, des (juantilés notables de cinq 
autres sulfates : leur formiile cristallograpbique ou ini- 
nérnlogique est ^ û''+ 10 ^9. , , 

5. Des crist.iux qui ont la forme crisialtinc dû sulfate 
de fer et de cobalt, et qui eu contieunenl, mais eu même 
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temps des quantités des cinq autres sulfates , et cela <Jirt]* 
quefois en grande quantité. Leur formule crislallogra- 
phique est It À '+ la Aq. 

6. Des cristaujc qui ont la forme cristalline du sul- 
fate de magnésie , de lînc et de nickel , et qui en c^- 
tîenneut beaucoup, ainsi que des quantités différente» 
des autres quatre sulfates. Leur formule minéralogique 
est RS^-if-i^Aq. 

7. Des cristaux qui ont la forme et toutes les variéte's 
du sulfate de fer et de cobalt, mais qui n'eu contiennent 
pas une trace, qui sont, savoir : i. le sulfate de cuivre 
et de zinc ; a. le sulfate de cuivre et de magnésie ; 3. lo 
sulfate de cuivre et de nickel^ 4- ^^ sulfate de manga- 
nèse et de zinc ; 5. le sulfate de manganèse et de mag- 
nésie. Leur formule minéralogique est li 6 ^ ■\- \^ Aq, 

8. Des crisiaus de sels triples , qui sont formés par ces 
sept sulfates avec ceux de potasse et d'ammoniaque , 
savoir : 

I. Le sulfate de magnésie et de potasse. La formulo 

chimique est M g i' + X-S' + iï-^ç- 

a. Le sulfate de magnésie et d'ammoniaque, 

Mg 'S'-\- 1 NH"^ S'-i- 16 A ç. 
3. Le sulfate de cuivre et de potasse , 

Cu'S' + K'S'+i:iAq. 
{■ Le sulfate de cuivre et d'ammoniaque , 

Cu S' +2 NU « S' + iG Aq. 
5- Le suliâie de manganèse et d'ammoniaque , 
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Le sulfate de fer et de potasse , 

7. Le sulfate de fer et d'ammoniaque, 

8. Le sulfate de cobalt et de potasse , 

Q. Le sulfate de cobalt et d'ammoniaque, 

CoS'-\-^kH^"S-\-i6Aq. 

10. Le sulfate de ziac et de potasse, 

11. Le sulfate de ùaa et d'ammoniaque, 

la. Le sulfate de nickel et de potasse, 

Ni'S^ + kS'i^Aq. 
i3. Le sulfate de nickel et d'ammoniaque, 

i4- Le sulfate de cadmium ei de potasse. 

i5. Des cristaux qui contiennent du sulfate de po- 
tasse et plusieurs de ces sept sulfates. Leur fonnule 
minera logique esi RS^-^ K S^-^r% jiq. 

16. Des cristaux qui conliennem du sulfate d'amjno- 
iiîaque et plusieurs de ces sept sulfates : 

As' + iTfH^SAq a-f 12^^. 
La forme de ces sels se trouve décrite par M- Haiiy, 
Traité. III,, pi. i.xxiii, fig. 116. Je n'ai janiflis ob- 
servé le plan t. A l'exception de celui-là, on trouvera 
toutes les autres variétés eutre les cristaus de chaque sel. 
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Lb formule cristal logra phi que ou mintîralogîque pouf 
ceux qui coDiienDeiit du sulfate de potasse est : 

/{S' + kS'+ii^q! 
et pour ceux qui coiilieiioent Ju sulfiite d'ammoniaque: 

Par des recherches autéiieures qui sont encore confirmées 
par CCS sels doubles, j'ai trouvé que, dans les formules 
minera logiques ou crïstallographiqucs , N H^ S A(J^ 
peut 6tre remplace par K ii '. 



Extrait d'une LeUtv. de M. Berzelîus i 
M. BertboUet. 

Dams les prussiales ferrugînés , le fer est tOUjom« eo 
forme de proloxide, et l'autre base contieut deux foi» 
autant d'o\igènc qiie le protoxide de fer. L'acide de ces 
sels est l'acide prassîque , composé comme M. Gay- 
-L^issac nous Ta Appris. Les prutsiaies: lerrugines qui ont 
la çro^ôété d'eâleuiir , tds que cetix de potasse , de 
baryte et dechaux^ perdent leur eau. daus le vide, à la 
température ordinaire de l'atmosphère ; le sel effleurt 
n'est plus un prusgiate, c'est un cyanme double, qui 
«e contient plus ni oxigène nî hydrogène. Lorsqu'on 
faitbrûlérles cyanOrftS doubles île ï'er et de potassium 
.deier et de bairium , moyennant l'oxide noir de cuivre, 
-les giiB qui en résùltentsont formés du trois volumes de 
.g«Eaci)iecarbotiique,etdedeux vDluDicsdc g.iz azote. Un 
yehane ^c gaz acide carbonique reste combioé avec la 
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luise, el forme avec elle liiie espèce de sel double com- 
posé de caibonaie oi de (jtt venia veibo) cuprate d» 
potasse el de baryie, Lo cyaourc double de fer cl de plomb 
donne les gaz daas les jïroporlioiis de deus volumes de 
gaz acide cirbôiiiquo et d'uû volume de gaz azote. Dans 
ces combuùîons , on D'obti(*nt que des iraceti d'eau insé- 
parables dps substances pulvérisées , mais qui ne remon- 
tent qu'à I ou 2 milligramniMis d'un tiers ou de la moiliu 
d'un gràtilrtio de cyanure employé. Le prussialc ferru- 
giné dVmrtioniaque ne se laisse point réduire à un cya- 
nure ; il est composé dé friissiaie de fer oxidulé et de 
pn>3siate d'am^noniaqiie. Distillé , il donne du prussiate 
d'ammoniatptc cl uu peu d'eau formée par la conversion 
du prHssi.'tte de fer en cyanure. Ce cyanure se décompose 
ensuilOj et donne du gaz azote en laissant pour résidu un 
carbure de fer composé de 4 atomes de carboné et d'un 
itofne de fer. Ce carbure présente un phénomène bien 
remarquable : lorsqu'on le cliaulfe à rouge il prend feu et 
parait brûler comme dans le gaz oxigcne, quoiqne îe gas 
qui l'enloure ne soit qne du gaz azote , el quoiqu'il n'é- 
prouve aucune altération. Le feu est analogue à celui qui 
kenaiiifeste sur l'ôxide de chrome, l'oxide de fer, ta 
tû%one, etc., lorsqn'on les chauffe à rouge. On remarque 
ce même pliënomèue dans la distillation de presque tous 
les prussiates ferruginft tnétallîques; mais aucun ne le 
donne aussi brillant que le prussiaie d'ammoniaque fer- 
t^imé. 'Presque tofts ies -prussiates ferruginéa se dissol- 
vent "dans l'acide sulfuiîque concentré sans en éprouve* 
«uctitic décomposition. En laissant l'acide attirer l'humi- 
A-né de l'air, il dépose souvent en foime cristalline 
Dne GoBlUnaisoa de l'acide sulfuiiquc avec le prussiatti ^ 
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an sel acide avec iews bases cl deux acides. Je CTOjsAi 
(l'abord que ces sels se formaient de cyanures et d'acide 
8ulfuri(Hie ; mais comme le prussiate acide de procoxïde 
de fer (acide prussîquc fenugine de Porrei) produit le 
môme phénomène, il esl bien cvldem que ces bases y doi- 
vent être oïidées , et que le cyanure y est combiné avec de 
l'hydrogène. — Ces cxpéiiences font l'objet d'un long 
Mémoire qui est imprimé à présent dans les Mémoires de 
ï Académie. Je le communiquerai à M. Gay-Lussac aus- 
sitôt que je l'aurai traduit. — M. Lindbcrijsou vient de 
trouver une nouvelle substance dans les pierres urioairesj 
c'est l'urate de soude. M. Rose jeune, chimiste de Berlin, 
qui dans ce moment travaille dans mon laboratoire » 
vient de trouver que toutes les espèces de mica qu'il x 
pu se procurer contiennnent de l'acide fluorique. Denr 
espèces natives de la Suède en contiennent beaucoup. 
J'enverrai de beaux échantillons de ces espèces pour être 
examinés par M. Biot. 



Sur les Propriétés optiques de la chaux carbonatée 
magnési/ère , vulgairement nommée Biiteispalh. 



PlH M. Biot 



La chaux carbonatée magnésifère avait été r* 
par les minéralogistes comme une sitnple variété de la 
chaux carbonatée rbomboïdale d'Islande , jusqu'à l'épo- 
que o^ M. Wollaston, ayant soumis plusieurs cristaux 
de cette substance à l'épreuve du goniomètre à réflexion 
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BIÇTuivait inventa, leurtronva des angles seniiblemênT' 
et constamment difiereas de ceux giie préseiilcnt les 
rhomboïdes de chaux carbonatée puie (i), La diDerence 
lui parut être de i^.iS'; et quicouque a éprouvé la 
grande pfécîsioa que ce gesre d'observation comporte , 
aîmi que rexlréme babilelé du D' Wollaston , ne sau- 
rait avoir de doute sur ce résultat. Je désirais depuis 
loDg-tetDps examiner si ces deux substances différeraient 
aussi dans leurs propriétés opiïquesj et la rigueur avec 
laquelle on peut déterminer la double rérraction , par la 
niéthode des coïncidences que j'ai exposée daos le ro- 
,yjimie de l'Académie qui vient de pataitre, me faisait 
•'lëpërer de découvrir les moindres inégalités qui pour- 
ar l'aient exister entre elles sons ce rapport. Mais j'ai long- 
temps été arrêté par le manque d'échBaiillon.1 de cbaux 
carbonatée magnésîfére, qui me parussent assez puispouc 
"ipouvoir être soumis avec certitude i une épreuve aussi 
jj^icaie. Enfin, fai été assez heiirenx pour m'en pro- 
-^Gorer de si parfaitement limpides, qu'ils ne m'ont rien 
laissée désirer. J'en ai extrait une partie de diverses 
masses de talc vert transparent venant du Sainl-Gotbard. 
D'autres m'ont été fournis par le commerce, et j'ai lieu 
de penser qu'ils viennent de la vallée de Traversella en 
Piémont. £n6n, j'en ai reçu d'autres encore de la plus 
grande beauté, que je dois à l'obligeance de M. le pro- 
fesseur Plana, de Turin. Ayant clivé moi-même ces 
dîvA^ morceaux avec beaucoup de soin , j'en ai tiré un 
giwâ nombre de rtiomboides dont les arêtes et les faces 



L 



' (i) Trantactions pftilosophi^ues Ae i8i2, page iSg. 
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<ta»M d'une netteté parfaite. Les angles de ces rKdihC ■ 
boïdes, mesurés par la réflexion de )a lumière, se sont 
trouvés lïe 106". i5' et •^'i''.J^5 ; ce qui est précisément 
conforme aux valeurs que le D'' Wollastou avait assi- 
gnées. J'.ii ensuite déterminé la pesanteur spécifique dei 
mfimes morceaux à la température de ai^j^S de la divi- 
sion centésimale , et je l'ai trouvée de 2,9264 , par con- 
séqucDt plus forte que celle de la CÎiaux carbonktée 
ptire, qui est 2,71409, suivant les expériences de Mains, 
Enfin, désirant connaître exactement la composition de 
ces échantillons, j'ai prié M. Pelletier de vouloir bien 
en faire l'analyse; et ce jeune cliimiste, dont le zèle 
antant que l'exactitude sont bien connus , y a trouvé les 
tftémens suivaas : 

Chaux earbonatée , 5 r . 00 ; 

Magnésie earbonatée , 44 ■ ^' > 
Fer carbonate , A.GS. 



Si l'on comparaît ces proportions à celles que M. Kla- 
Jïroth a indiquées dans plusieurs analyses de chaux ear- 
bonatée magnésifère , oti pourrait être siarprîs d'y voir une 
quantité beaucoup plus grande de magnésie earbonatée ; 
mais on sait aujourd'hui que la méthode dont M. Kla- 
pro'lh faisait usage ne pouvait séparer entièrement la 
magnésie de la chaux. MM. Murray, Lonchamps , Gay- 
Lussac ont donné depnîs des procédés pour opérer celle 
séparation d'une manière-plus complète. M. Pelletier a 
suivi la méthode de M. Louchamps , en y appliquant 1< 
analyses de M. Gay-Lussac ; et les proportions de car- 



:ar- J 

am 



( "95) 

bonate de magnésie et <le cIiauK tju'il a Mnsi obttÀiWs 
s'accordent presque ideniiquemeiit avec celles que 
AI. Munay a reconnues duns la chaux carboiiatée magoé- 
sifère tle Newton Siewari en Galioway. Seulement l'ana- 
lyse de M. Murray ollre une petite perte <juî répond 
vraisemblablement en partie à la petite quaniité de fer 
que M. Pelletier a trouvée. L'accord de ces deux ctiî- 
Énistes dans tout le reste semble prouver à la fois l'exacti- 
tude des méthodes dont ils ont fait usage, et la constance 
de composition du minéral sur lequel ils ont opéré. Ayant 
ainsi constaté que ces échantillons dîliTéraient de la chaux 
carbonalée pure par les angles de leurs faces, parleur pe- 
Mnteur spécifique et leur composition chimique, j'aurais 
pu me borner â observer les deux réfractions de quelques- 
nns d'entre eux, étales comparer aux résultats que IVIalus 
a donnés dans les Mémoires de l'Académie , pour la chaux 
caibouatéepure; car les pcusonnes qui ortl connu les soies 
qu'il avaitmisâ ces déterminations, et celles même qui , 
sans les avoir connus, ont seulement examiné de bonne 
foi les détails qu'il en donne , ne peuvent être tentées de les 
supposer inexactes. Toutefois , comme un physicien étran- 
ger d'un grand mérite a cru devoir élever des doutes à cet 
égard, j'ai voulu, pour bannir toute incertitude, mesurer 
de nouveau la double réfraction du spath d'Islande pur, 
parla méthode des coïncidences. Les échnniillons dont j'ai 
fait usage, et que je dois à la bienveillante intervention de 
M. lecomtede Bournou, ont été tirés d'un morceau d'une 
limpidité parfaite , appartenant au cabinet particulier du 
Eoi, et qui vient certainement d'Islande. Leur clivage, re- 
marquablement net et facile , m'a donné de beaux rhom- 
boïdes, dont les angles dièdres, mesurés par la réllexiou 



( '96 ) 

^e la himiëre, se sont trouvés de loS'^.S' et '^^''.SS'i es 
qui est encore pi^iaément conforme aux valeurs oble- 
itues d'abord par M. Wollaston, et ensuite par Malus, 
à l'aide de procédés également précis. 

Ces premiers élémens étant déterminés pour les deux 
substances que je me proposais de comparer entre elles 
sons les rapports optiques , j'ai fait Liiller divers 
prismes de l'une et de l'autre suivant des directions 
connues Tetalivement à leur axe ; et , eu les soumettant 
à la méthode des coïncidences j'en ai tiré les résultats 
suivans. 

Pour la chaux carbonatée pure, j'ai obtenu des valeurs 
presque exactement égales à celles de Malus. LadilTérence 
serait de ^ sur la vitesse ordinaire , et de j^ sur la plus 
petite vitesse extraordinaire, ce qui produit j^ sur la va- 
leur du coefficient qui exprime ladiiTérencedcs carrés des 
vitesses. 11 fallait toute Thabileté de Malus pour obtenir 
une si grande exactitude par des procédés qui exigeaient 
qu'il observât seulement à travers des plaques à faces pa- 
rallèles, et qui ne lui permettaient ainsi de mesurer que 
de très-petits écarts entre les rayous diversement ré- 
fractés. 

La chaux carbonatée magnésifèredeTraversella, analy- 
sée par M. Pelletier , élanl soumise aux mêmes épreuves, 
m'a donné une vitesse ordinaire un peu plus forte que la 
chaux carbonatée pure , et au contraire une vitesse extra- 
ordinaire plus faible. Le coefficient qui mesure la diffé- 
rence des carrés des vitesses y est exprimé par o,58t , 
tandis qu'il l'est par o,543 dans la carbonatée pure; et 
oet évaluations ne comportent pas plus de deux ou trois 
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nnîtëi d'erreurs snr la dernière décimale (i). I^earf^^ilte, 
qu'à ^alité de circonstances, l'écart des fuîsceaiix p^fmc- 
t^ est plus grand de 7^ dans la première de ces substances 
que dans la seconde. Celle différence est sensible même à 
des épreuves grossières. Par exemple, dans des plaqnes 
perpendiculaires à l'axe eid'épaisaeur égale, il en résulta 
des anneaux rolorés dlnégales dimensions; et dans les 
prismes de^mème angles taillés suivant des directions pa- 
reilles, il en résulte, sous la nièmeincîdmce, dcsdé%'ia- 
tîons inégales. Mais h méthode des coïncidences, ea 
donnant ta mesure précise de cette ioégalité, rend dOD 
«xistence indubitable. 

Les morceaux de chasx carbonatée magnéslfière que 
j'avais extraits du lalc vert , étant soumis aux mêmes 
épreuves , ont donné des résuhais analogues ; e'esi-à-Hire 
que la vitesse ordinaire s'y est trouvée plus forte qae dans 
la chaux carlnmalée pure et la vitesse extraordinnipc plus 
faible. Mais la. différence a été plus sensible encore rju'a» 
vec les premiers écliantillons ; car !e coeflirîeni qoi-cx- 
prime Indifférence di?s carrés des vitesses a été de o,5<)[ 
au lieu de o,58i que j'avais iFoavé d'abord. H en résulte 
donc que cette chaux carbonatée magnésifère exerce me- 
double réfraction phis forte de -^ que la chaux carbonatée 
pure , et plus ibrte de —; que la chaux carbonatée magné-, 
sifère dont j'avais fait d'abord usage. La petite quantité 

(1) Jî suppose de tels e'carts possibles, parce que je n'ai 
pas encore eu le temps de calculer tontes mes expériences, 
et de prendre des moyennes entre les résultats qu'elles don- 
sent } de sorie ijoe les évaluations qne je rapporte ici ne sont 
âéduUes qiie d'un petit nombre d'cbiervaJîcns. 
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que }'en ai obtenue ne m'a pas permis de la soumettre à 
l'analyse cliîmîque; il eùl élé bien intércssarl de savoir 
si elle contenaildcs proportions de magnésie dilTéreiitei 
delà première. Je me propose du moins d'examiner si les 
rhomboïdes que Ton peut extraire de ces deux variété», 
par le clivage, présenteraient quelque différence appré- 
ciable entre leurs angles dièdres; mais si la difTércnce totale 
de ces angles à ceux de la chaux carbonalée pure esi seu- 



il faut s'altendn 



que 



El différence de 



lement de i" i5', 
cette différence, si elle existe, devra être beaucoup moin- 
dre. II deviendra donc nécessaire pour la déterminer do 
donner, s'il se peut, encore plus de délicatesse et de 
sûreté au procédé de la mesure des angles par la ré- 
flexion de la lumière. J'essaierai plus tard de consacrer 
à celle recherche le temps e[ lej soins qu'elle exige , si , 
toutefois , elle ne dépasse jioint les limites d'exactitude 
que permet datteindre le simple poli nniurcl des surfaces 
clivées. Eu attendant, les expériences que je viens de 
rapporter étant jointes à celles que j'ai consignées dans 
mon dernier Mémoire, établiront deux résultats css€a- 
licls pour la connaissance de l'action que les corps cris- 
tallisés exercent sur la lumière : le premier est que toutes 
les fois qu'une substance limpide, et régulièrement cris- 
tallisée dans toutes ses parties, offre des élémens chimi- 
ques diffcrens dune autre quant à leur proportion ou 
à leur nature, elle en diffère aussi par l.-i double réfrac- 
tion qu'elle exerce ; et le second est que, dans le cas par- 
ticulier de la chaux carbonatée magnésifère, et de lacbaux 
carbonate'e pure, celle différence de composition et de 
réfraclioii double coires|)ond à une différence de forme 
que le goniomètre à réfl^on fait apprécier. 
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Extrait des Séances de VJcadcmie rojtitc 
des Sciences- 
Séance au lundi 22 mal i8ao. 

M. Perct fait un rapport verbal sur l'ouvrage de 
lA. Yacca relatif à la ligature des artères. 

M. Vallier transmet un hléinoii'e de son frère sur 
^, projet qui a de fa ressemblance avec celui de 
Ij^. Feixbans. 

M. le D' Gerardin lit un Mémoire sur la Fièvre 
jaune, considérée dans sa nature. Il annonce un se- 
cond Mémoire sur le même objet, pour la sc.inrç 
prochaine. 

Séance du lundi ag mai. 

M. Barriol présente un boulet à lame capable de dé- 
truire tout ce qui sert à la manoeuvre d'un vaisseau , avec 
le procès-verbal de l'espérience qui avait été faite en 
l'an i3. 

M. Pbilippe adresse à TAcadémie un Mémoire sur les 
moyens de simplifier les machines à vapeur destinées à 
élever Veau, avec un dessin explicaiif. (Rcavojé à une 
Commision.) 

M> de Laplace annonce que le fondateur anonyme des 
trois prix de statistique, de pbysiologie ex péri me nia le 
et de mécanique, désire ajouter une somme de jooo fr, 



1 celle 



1 déjà donnée pour le pris de pliysio- 
ogie. 
L'Acadt^ic accepte celle offre avec reconnwssaiife , 



Etaresa fera les démarches ordinaires pôor o 
l'atUorUaiioii àa Gouvernemenl. 

M. GerRrdîn lit son second Mémoire sur la Fièvre 
jaujie. (Il sera Ëiit un rapport à ce sujet. ) 

M- Dupîn fait un rapport tur le moyen proposé par 
M. Pottié pour retirer de l'eau les bûlimens submergés. 

Les coDcluaions du rapport sont que l'Académie peut 
accorder dua encouragemcns à M. Pottié , et l'engager i 
continuer de s'occuper du sujet auquel il travaille depuis 
long-t«n)ps , et à rendre ses procédés utiles par la 
pratique. 

M. Desmoulins lit un Mémoire intitulé ; Du Système 
nerveux sous les rapports de volume et de masse dans I0 
marasme non sénile. hJ 

Séance du lundi 5 juin. ' U 

M< Paris annonce l'envoi d'une nouvelle machine 
hydraulique très-propre à dessécher les marais et à rem" 
plir les canaux. 

M. Boilleau fils dépose un paquet cacheté contenant 
de* dessins et modèles pour insirumens de musique. 

M. Vauquelin, au nom d'une Commission , fait un 
rapport sur le Mémoire de MM. Pelleiicr et Cavenlou 
ayant pour objet F analyse chimique de quelques plantes 
de la famille des colchicées. (Le Mémoire a été inséré 
en entier dans le Cahier précédent.) 

Les conclusions du rapport sont que te Mémoire mé- 
rite d'être imprimé dans le Recueil des Savans étrangers. 

Au nom d'une Commission, M. Cauchy fait un rap- 
port sur un Mémoire relatif aux propriétés projectives 



des sections coniques, pstr M. Poneelet, npiuiire An 
Génie. 

Le Mémoire a paru digoe de l'Approbation de l'Aca- 
démie et de riosertion dans le Recueil des Savons 
étrangers; maîi il nous serait impossible d'en donner 
ici même un Aperça, sans entrer dans d«a détails qui 
nous sont interdits par la nature de ce journal. 

On lit un Mémoire de M. Benoislon de Cbàteauneuf 
SUT la Monalité produite par les affections du système 
pulmonaire. 

Le dëpoaillement des registres mortuaires de la villç 
deParis pour les années 1816, 1817 et 1818, fait avec 
beancoup de soin, donne 63441 décès., sur lesquels: 

6o4 ont été canse's par l'asthme ; 
1894 par les pleurésies et péripneumomes ^ 
4ï5y par des catarrhes ; 
6^71 par la pbtbîsie. 



Total, 13928. , 

Les maladies du système pulmonaire forment donc 
plus du quart des décès qui ont lieu dans Paris , et elle.^ 
K partagent entre elles de la manière suivante : 

L'asthme enlève un individu sur 100; 

Les fluxions de poitrine , un sur 33 ; 

Les catarrhes, un sur t5j 

La pbthisie , un sur 9. 

On pense généralement que l'aulomce est l'époque de 
l'année la plus fatale aux phlhisiqucs ; l'auteur du Mé- 
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moire a touIh voir jusqu'à quel point celte opuïça I 
fondée; voici les résultats de ses recherclies : 

Année commune, dédaïie de iâ|6, 1817 et 1818, 
Printemps , iflg-ï décès dus à la plilliisie ; 
Eté, 162 1 ; 

^V Antomne, '7*3; 
' Hiver, 1735. 

On voïl que, dans Paris du moins, l'antomue n'est pas 
la saison où la pliihîsie enlùve le plus de personnes; 
mais, au contraire, qu'il en meurt davaoUge au pria- 
temps. 

Sous le rapport da sexe , il succombe , dans la vaille de 
Paris, parla phlhisie, un tiers de femmes, à-peu-prës, 
de plus que d'hommes; mais, dans les villages autour 
de Paris, la mortalité se partage «'gaiement entre les 
deux sexes : la proportion totale, du reste, n'y est {MM I 
la même que dans la ville*, au lieu d'être de i sur gy 
elle ne monte qu'à i sur 11. Par-tout, au-deliors»romme 
dans l'intérieur de Paris, l'âge de dix à cinquante ans 1 
est celui où la phihisie exerce le plus de ravages. | 

On lit nn Mémoire de M. Desparbes mr la manière ' 
d^ohlenir de la potasse , en France , en quantité sufK- 1 
santé, pour la consommation. 

M. D'Hombres-Firmas envoie une note et des tableaux 
explicatifs des additions qu'il a faites au plau d'observa- 
tions météorologiques de M. Ramond. ^^^^1 

Séance du lundi 12 juin. ^^^^H 

Au nom d"uue Commission , M. Chapta! fait un rap- 
II fkott sur le Mémoire de M. Aubergier relatif à la culUixe . 
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[de la vigne, et à tart de faire le vin. {Fqyesy plus 
bas , une analyse du Mémoire de M- Aubergier.) 

M. Hiizard lit une JVol^ur la vente des laines de 
Rambouillet , et sur le prix des béliers mérinos en 
iSao. 

Lps laines provenant de la dépouille du troupeau ont 
^lé vendues 4 francs 5 centimes le kilogramme , en suitil , 
et en outre les frais de vente. 

La laine d'agneau a été vendue 3 francs 5o centimes le 
kilogramme, aux mêmes condilïons. 

Le bélier le plus cher a «té vendu i5io francs, y com- 
pris les frais de vente. 

Le bélirr le moins clier a élé paya 3a8 francs. 

liabrebisla pluschèreaétévcnduo 23i francs. 

La moins chère 1 13 francs. 

M. Brizé-Frndin lit un Mémoire sur des Sphère 
ttnées à rinstruclion publique , et gui sont supportées par 
des aimans. 

M. Recordon adresse la Description d'un nouveau ca- 
bestan. (Une Commission l'examinera.) 

M. Blot, au nom d'une Commission , fait un rapport 
sur les expériences de M. Savarl. {^Voyez, plus haut, le 
Mémoire en entier.) 

Séance du lundi ig juin. 

M. Duméril rend compte du Mémoire de M. Jules 
Cloquet sur les fraies lacrymales des serpens. 

On avait observé de tout temps, car Aristote le dît 
d'une manière expresse, que les serpens n'ont pas do 
paupières ; que la surface de leurs yeux est lonjoursL 
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aècbe ; et tous les auteurs ont écrit depuis que c«< KtU 
Dianx n'ont pas de larmes. C'est par une série de r»* 
eliernhes analomïques décrites soigneusement, à l'aide 
d'un gran<J nombre de préparations habiles, et de 6gures 
exactes qu'il a dessinées lui même, que M. Jules Cloqaet 
vient combattre cette opinion. 

Il résulte de son Mémoire que, loin d'être privés de 
larmes et des organes propres à les sécréter, et k lei 
porter au-debors de l'oeil , les serpens ont beaucoup 
d'bumeur latrymale au-devant de l'œil, çui est mobile 
sous une paupière transparente et fixe , et que la pré- 
sence des larmes et de la conjonctiTe qui a la forme 
d'un sac facilite beaucoup ce mouvement. 

M. Moreau de Jonnès continue la lecture de son Mè: 
moire sur la Fièvre jaune. 

Voici le Tableau chronologique et géographique qu» 
M. Moreau de Jonnès a dressé des principales îmtp^ 
lions de la JièvTe jaune : 



ZONE TORRIDE. 



I.tTITCDI 


...... 


BPOqtlKS. 


8°. S. 


Feruambouc (Brësil). 


.684- 








3°.5o'S. 


Guajaiiuil (Pérou). 


174». 








4°.N. 


Cavenne (Guyane), 


,,64, 


.765, 


,6G, 


,,98. 


6°. 


Surinam {Idem.) 


,,65. 








8°. 


Panama (Terre Fermel 


.5.4, 


,,4o. 






io°. 


CariUagcne (N--Gren., 


,,44. 








11°. 


Porlo-Cabelio {Idem.) 


.59>. 


1802. 








Sainte-Marlhe [Idem , 


'729' 










Curaçao (Iles du Vent.; 


,75i. 


:£ 








Taliai-o (Antilles). 


■79'. 






la'. 


La Grenade {/(fem.) 


.,95. 
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^^1 


i5". N. 

>4-- 
']•■ 

i8-. 

■S-. 


La Barbade (Antilles). 

iainte-Lucie (Idem. ) 
La Martinique (/rfam.) 

LaGaadeloape (/^.J 

La Dominique ( là. ) 
Le Sénégal (Afrique). 
Moat-S«rral (Antilles). 
Sainte-Croix (Idem.) 
Saini-Chi-islophe {Id.) 
.inllaue {Idem.) 
Nièvre [Jdem.) 
S'".Domlngo(S.-Dom.) 
Porlo-fticco (Antilles) 

Isabelle (S.>Domiiigue} 
PortdePaii {Ideia.) 
Cap Français (/dem.) 

La Ver(HCnui (Mexiq. 

Cuba (Aotillea). 

ZOSE temfëkA 


647. (665, i6<)6. 701. ^^H 
1735,1755,1760,1767. ^^H 
1691, 1767, 180,. ^^^1 
i<j6g, i68a.i6qa, ;6gi(, ^^B 
1697,1705, 1706,1755, ^^B 

.751.1761,1770, ,,ç|3, ^^m 

1796,1603,1803,1804, ^^B 
iBoâ, 1806, 1807, 1608, ^^H 
1809, 1S19. ^H 
iG55,i64S.i655, iRoi, ^H 
i8o3,i8oS,i8o7, 181S. ^H 

^H 

'765.1766. ^H 

I;a6. ^^H 
i5o5,iô85, 1795, 1802. ^H 
i5oS. I 
1691 , 1704, i-So, 1791, 1 
1795,1819. J 
1494. 1 4»!. '{96. ^J 

1705,1755,1734,1745, ^^B 
1755,179'^, 1801, 1^02, ^^H 

I7j5,i7fo,,79i,,79g, ^H 

1761,1795,1794,1819. ^H 


LAItruDE 


„.„, 


4.o,„,. ^ 




Les Canaries (Afrique 
L.N^)rl<!>ni(El.-Dn 
l*eDsacola(Amér.eip. 


1 



( »e€ > 



4o-. 



ChaHesloii(El.-Un.) 



CaiJix (Espagne). 



Gibrahar ( tdem. ) 
\Ia)ag.i fjdem.) 
I^orfock ( Etals-Unis, j 

Carlhagcne (Espagne) 
Séy'vWciJdem..) 
Pétersljojrg (Êt.-TJn. ) 
Murcie (Espagne). 
Alexanaria (ftlais-Uii.) 
Alicanlc (Espagne). 
Philadelphie (£i.-Ua.j 



Wilmington {Idem.) 
[taliimore ( 'Idem) 
New-ÏOrk {Idem.) 



New-Havcn {Idem.) 
Bnsiol«t»'rt.vid.</^.)' 
Uoston ( Idem. ) 
Portsmoulh [Idem.) 
iNew-Biiry {Idem.) 
Liv«u,rDe (IlalieJ. 



.0»E JOMW, 10. I j j^^ 

zona TEMPÉRÉE Q'^ i 



[;oo, 1732, 1759, 1745, 
'748. 179a, 179-!, 1795, 
i796.'7y7''79y. '«w. 
1801, 1807, ia.7 1819. 

,705, .73;, .735, .744. 
1746, 17641 iSoo, iUo4i 
■ 8.0, .8J9, 

l8o4, 1814. 

1741, 1805, i%i>r^. 

'74', '747. '74)5, 1797, 
i8<io, 180L. 
i8d4, 1810, liH.a. 
1800, iSûi, 1819. 



iGij9. i74r. 1747. 176a, 

'79^' '794. '7yo> '79*'< 

1801, 180». 
179S, i8oa. 
'794. '797. '800. 
170J, 1743, 1791, 1795, 

'796. 179^. '799' '*»' 

1801, iSon, j8(9. 

74^. '794- 
iro^, 179^»' '797- 
■:96>»797. '798. «TyS- 



II résulte de ce tnliteau qu'il y a eu, dans Tespace dé 
3x5 ans, au moins 191 grandes irruptions de la fièvre 




{ ao? ) 
!Hhé ; et il n'est pas sans vraisemblimce qu'on n^ pAl 
acquérir la connaissance d'un aombre beaucoup plus 
considérable, par des recherches plus éleudues , et plus 
'de facilités ponr le faire avec succès. 

n suffit toutefois de ce premier aperçu pour établir 
ip'il n'y a aucun fondement histoiique et géographique 
dans la double opinion que la âévre jaune est une ma- 
ladie nouvelle et boruée aux contrées de la zone 
torride. 

M. Liafranc lit un Mémoire sur diverses amputations 
dam les articulations- 
Séance du lundi a6 juin. 

On annonce la perte que les sciences ont faite dans In 
personne de Sir Joseph Banks, président de la Société 
royale de Londres , et l'un des huit associés étrangers 
tfe l'Académie. 

On lit un Mémoire de M. Fleurïau de Bellevne sur 
ks Pierres météoriques. (Nous en donnerons un ex- 
Trait. ) 

M. Girard lit un Mémoire intitulé : Recherches sut 
'les canaux de navigation considérés sous le rapport de 
la chute et de la distribution de leurs eaux. (Ce Mé- 
moire paraîtra âatïs le prochain Cahier. ) 



iVoTs sur la Préparation du phos/^oré. 

PiR M. JoLIBN ÎAVAL. 

Dans les ouvrages de chimie, où l'on traite de la prc- 
paration du phosphore, il sit dit qae l'on obtient ce 
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corps par la distillstion d'un simple mélange d'acide pi 
pKorique et de charbon. 

M'^iant proposé de préparer du phosphore d'après ce 
procédé, j'iatroduisis un méinuge de charbon et d'acide 
daas une cornue de grès que je disposai dans un fourneau 
(k réverbère. Après deux heures d'un fen ardent , je fui 
foi't étonné de ne voir que des atomes de phosphore dans tu 
récipient. Ayant cassé la cornue , je trouvai une grande 
quantité d*acide phosphori(]ue condensée dans le col. Le 
résidu d<: l'opération était du charbon qui ne contenait pas 
sensiblement d'acide. 

Je cherchai à varier celte expérience , et j'employai , au 
lieu d'acide phospborïque pur, de t'acide phosphoj-iqne 
provenant des os, et qui ne renfermait qu'une petite 
quantité de chaux, parce que Je sous -phosphate des os 
avait été traité par un cscès d'acide sulfurique. J'obtins, 
dans celte expérience , un peu plus de phosphore que 
dans la précédente : cependant le produit était encore bien 
loin de correspondre avec la quantité d'acide employée. 
Je trouvai d'ailleurs beaucoup d'acide phosphorique con- 
densé dans le col de la cornue. 

En réfléchissant sur ce résultat inattendu et qui était en 
contradiction avec l'opinion reçue, je fus conduit à penser 
que la volatilité de l'acide phosphorique, qui est plus 
grande qu'on ne le croit généralement, était la senle 
cause qui s'opposait a sa décomposition par le charbon. 

J'essayai donc de favoriser l'action du charbon sur 
l'acide phosphorique , en augmentant la ûxité de ce der- 
nier. Âcet eSet, je pris une quantité d'acide phosphorique 
celle que j'avais employée dans la première expé- 
rience, etj'ydissolvis du phosphate neutre de chaux jus- 
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'A'satOnitîon. J'obtins ainsi un Li-phosptiate de cliaiiY 
li , mêlé aVec un excès de charbon et chauffé à-peu-près 
même degré ([ue l'acide phosphorique dans la première 
-îBxpériehce , produisit un dégagement considérahle de 
\^oflphore, saDS donner lieu sensiblement à de l'acide 
|faosphorique sublimé. Le succès de celte expérience 
leheva de me contirmer dans mon opinion , et je n'hésilai 
||lu5 d'attribuer à la volatilité de l'acide phosphoiîque les 
sultats des deux premières expérieuces. 
Ënappliqnant ces observations à ta préparation du phos- 
^ore , on voit qu'il y aurait de l'avantage à u'employer, 
pour la décomposition du sous-pliosphaie de chaux des os, 
,que la quantité d'acide sulfutiqUe nécessaire pour ehauger 
ce sel en bi-phospliale. Cette quantité d'acide sulfurique 
'^ttt être évaluée aux | environ du poids des os calcinés. 
1$ cependant on dépassait ce terme, et que Ton eût duhi- 
fhosphate , plus nne certaine quantité d'acide phospho- 
nquc, il conviendrait de s'y prendre de la manière sui- 
Taute pour empêcher qu'une portion d'acide n'écliappàt à 
la décomposition. On recouvrirait alors le mélange dans la 
cornue d'une couche de charbon, et l'on aurait soin de 
porter au rouge la partie supérieure avant de commencer 
i chauffer par-dessous ; de cette manière l'acide , en se 
volatilisant à travers du charbon rouge de feu , éprouve- 
rait une décomposition complète. 

Les faits que Ton vient de présenter étaient de nature à 
ne pas échapper aux personnes qui ont occasion de pré- 
parer du phosphore. Si cependant ces faits n'ont point été 
observés, cela lient à ce que l'on opère ordinairemenr sur 
de grandes quati lités d'acide phospliorîque , et qu'alors les 
effets dont j'ai parié ue sont point aussi saillans que 
T. XIV. i4 
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, b! la qaati* I 
|m se trouve j 
j avant d'être 
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lorsque l'opération se fait en petit. En eTTct, 
lite Ju mélange est considérable, l'acide qui s 
près de la surface est le seul qui se volatilise avant d'être 
décomposé. Celui qui est répandu dans les parties iafé- ' 
rleiires ne peut se sublimer qu'en traversant plusieurs 
couches de charbon \ et comme ce dernier corps est tou- 
jours en excès , il opère complètement la décomposiiioa 
de Tacide phosphorique. 

Les observations précédentes m'ayant paru propre* 
à éclairer la théorie de la préparation du phosphoi 
i'ai cru qu'il oe serait point iuuiile de les faire coanalc 



Lualtt^J 



Extrait d'un Mémoire de M. Aubergier, phar- 
macien à Clermonl-JFerrand , sur l'Eau-de-vie 
de marc de raisin (i). 

Os avait pensé jusqu'à présent que l'odeur et le goàt 
acre et pénétrant des eaux-de-vie do marc étaient dus 
à une hi^île qui, suivant quelques-uns, se formait pen- 
dant lit distillation, et qui, suivant d'auires , existait 
toute formée dans les pépins du raisin. D'après les obser- 
vations de M. Aubergier, cette huile aurait son siège 



(t) Le Mémoire dont nous tlonnons ici l'txiiail, et qui 
nons a été communiqué en manuscrit, a aussi pour objet la 
cakure de la vigne et l'art de faire le vin ; mais les obser- 
Yfllions de l'auteur, trèi-bontie» d'ailleurs, étant parlicu- 
lièrci à l'Auvergne, nous n'avons pas cru devoir les im- 
priiuer dans ce journal. j^. 
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âans la pellicule même du raisin , ut les faits qu'il rap- 
porte rendent son opinion vraisemblable. 

Les pépins seuls , distillés avec l'alcool ou a^ec le 
ont donné une liqueur d'une saveur d'amandes dés- 
agréable. 

La grappe, distillée, n'a produit qu'une liqueur Irès- 
l^èrement alcoolisée , n'ayam ni rôdeur ni là saveur dé 
l'eflu-de-vie de marC. 

Mais l'enveloppe des grains de raisin , séparée des pé- 
pins et de la grappe, soumise seule à la fermenlation et 
distillée ensuite, a donné une eau-de-vie lout-à-Eiit 
semblable à celle de marc. 

Ainsi , il parait démontré par ces expériences que c'est 
dans la pellicule du raisin que réside l'huile qui com- 
munique à l'eau-de-vie de marc ses mauVÀises qua- 
lités. 

M. Aubergier a obtenu celte huile en rectiSani de 
l'eau-de-vie de marc à une chaleur modérée. Les pre- 
mières portions d'akool qu'il recueillit avaient beau- 
coup moins d'acre té que les suivantes ; après avoir été rec- 
tifiées une seconde fois, elles en étaient presque entiè- 
rement exemptes ; cependant des rectifications multipliées 
ne purent leur donner une saveur aussi agréable qu'à 
l'alcool retiré du vin. 
■ Les derriières portions de liquide de chaque opération, 
réunies ensemble el distillées , donnèrent d'abord de l'al- 
cpol qui ne se troublait pas avec l'eau , et qui contenait 
pjsu d'huile ; la portion qu'on obtint ensuite était trans- 
parente , mais elle se troublait lorsqu'on la mêlait avec 
l'eau : enfin la troisième portion, qui resta laiteuse jus- 
qu'à ta fia de l'opératloii , avait k sa surface une léger* 



couche d'huile , quoiqu'elle marquât 33° à l'aréomètre 
de Baume. 

En réunissant ce dernier produit au second, el leur 
ajoutant une quantité d'eau convenable pour les ramener 
& iS" de Baume, la liqueur devint imssit6t très-opaque, 
et un quart d'heure après elle fut recouverte d'une assez 
grande quantité d'huile. Cent ànquaute litres d'eau-de- 
vie en ont produit plus de trente-deux grammes. 

Cette huile a les caractères suîvans : 

Elle est très-limpide et sans couleur au moment où oq 
la sépare de l'alcool ; maïs la lumièie lui fait prendre, 
quelques instans après , une teinte légèrement GÎtrinc. Sa 
fluidité est très-grande j son odeur est pénétrante, et sa 
saveur très-àcre et insupportable. Soumise à la distilla- 
lion, les premières portions qui se volatilisent conser- 
vent leur arôme ; mais le produit ne larde pns à controcler 
une odeur empyreumaiique; ce qui fait soupçonner k 
M. Auhcrgier qu'elle pourrait bien conienii une pclite 
partie d'huile fixe propre au pépin de raisin (i); la 
liqueur eonicnue dans la cornue prend en même temps 
une couleur citrîne qui s'augmente pendant l'opération, 
et laisse à la fin un charbon très-léger peu considéiable. 
Elle se combine à l'eau dans la proportion d'un milltcme, 
et lui communique son odeur et son àcreté ; elle dissout 
le soufre lorsqu'elle est en ëbuUition et le laisse préci- 



(i) Il n'est pas nécessaire , pour expliquer ce fait , d'avoir 
recours à la présence d'une huile (ise dans l'tiuile iju'on re- 
lire lie l'eau-dc-vie de marc ; car celle-ci, quoiqu'ayant de 
l'ojeur et une sjveur trèa-âcre , est cependant beaucoup 
U. 



moins volatile que les huUes essentielles. 



piter par le refroidissement : enfin, arec les alcalis elle 
forme des savonnules. Cette buîle est si acre et si péné- 
trante , qu'il n'en faut qu'une seule goutte pour infecter 
cent litres de la meilleure eau-de-vie. 

M. Aubergîer conclut de ces observniions que l'eau- 
de-vie d'Andaye et de Cognac est supérieure aux autres 
par cela seul qu'elle est le produit de la dislillaiion d'un 
TÏn blanc qui , n'ayant pas fermenté sous la grappe , n'a 
pn se charger de l'builu contenue dans la peau du misin. 
Il s'est en effet nssuré que du moût, tiré d'une cuve avant 
que sa fermentation fût commencée, donne une eau-dc- 
TÎe de meilleure qualité qne celles provenant du même 
moût laissé en contact avec la pellicule , les pépins et la 
grappe, pendant tout le temps de la fermentation. II con- 
clut en conséquence que l'on augmenterait la valeur des 
eaux-de-vie en suivant ce procédé de fabrication. Il est 
même parvenu h retirer du marc, de l'eau-dc-vie de très- 
bonne qualité, en faisant passer successivement de l'eait 
sur du marc pressé , jusqu'à ce qu'elle fût assez chargée 
de principes alcooliques pour èire distillée. Comme l'eau 
n'avait pu enlever au marc toute sa partie vineuse , il a été 
distillé, eion a obtenu une eau-de-vie pareille aux eaux- 
de-vie de marc ordinaires. 

M- Aubergier remarque que les alcools qu'on retire 
de divers fruits doivent leur odeur et leur saveur par- 
ticulières à un principe volatil huileux qui se trouve or- 
dinairement à la surface de chaque fruit, et qu'en enle- 
vant cette surface, ils seraient tous A-peu-prcs semblables: 
qu^ainsi , en dépouillant les pommes, les poires j les 
prunes , les abricots , les pêches et l'orge même de leiw 
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envelappé, on en pelïrerait des eaux-de-vîe presque en^ 
tîèremenl dégagées de la saveur particulière a chaque 
frullCi). 




(i) L'Iluile (joi lionne a l'eau-de-Tie de marc 
quatUés , et dont M. Aubergler place le siège dans la pelli- 
cule du rai«iti , a é\é observce depuis l<mg-lBmps , ainsi 
qu'on peut le voir dans la Pharmacie de Bmimé ; miaîs on 
n'était pas d'accord sur son origine, et on s^eigrt pCR occupé 
de ses propriétés; Pluticars persounes atlrihuaient l'odeur et 
la saveur dç l'cau-dc-vie de marc à la dislillalion même, 
pendant laquelle le marc s'atlsctiait aui parois des chaudières 
sur lesquelles il se carboDisaït. ;Cç qtlï prouve, en effet, )'iQr 
flucDce de qetie cause, c'est qu'en distillant les marcs par 
les nouveau! procédés, c'est-à-dire, avec la vapeur d'eaii , 
ou obtient des eaux-de-Tce bien plus agréables. Cependant 
tl n'eu esl pas moins certain que l'eau-cle-vie de marc con- 
tient une huile particulière odorante et trës-âcre qui en al- 
tère beaucoup la qualité, et sur laquelle M. Aubergier a fait 
d'intéressantes ob^ervatioasJ 

Celle bnile, par son odeiii'; Sbn âcrelé, sa propriété de 
ne point laclier le papier ei de ne point se saponifier avec les 
alcalis, doit être rangée parmi les huiles essenti^les; mais 
par son peti de solubilité dans l'alcool , s» propriété de brjilar 
j^ns fupéc, et par ^^a volatilité beaucoup plus faible que 
celle des huiles essentielles ordinaires, que j'ui constatée 'sur 
un échantillon de l'huile obtenue par M- Aubergier, et q^î 
m'a été rerais par M. Mirault , elle se rapproche aussi des 
huiles grasses. 

Je ferai remarquer, pour détruire la confusion qui estsle 
encore dans l'histoire des huiles essentielles , et qui souvent 
donne lieu à des erreurs, que toutes ces substances ne Jouî»- 
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Qims,TiOTt publiée dans la séance du 5 juillet 1819, 
pour le concours de l'année 1822 , parla Classa 
des mathématiques de l'Académie royale des 
Sciences de Prusse. 

Pàbmi les cercles lumineux qui paraissent daas de* 
temps où l'atmospLére n'est pns entièrement sereine , 
il n'y a que l'arc-en-cîel d'expliqué d'une manière saiîs- 
làisante , en tant que les phénomènes qu'il présente dé- 
pendent simplement des lois de la réfraction et (Je U 
réflexion de la lumière; mais ces couronnes lumineuses 
qu'on voit frfiquemment autour des astres laissent encore 
désirer une explication plus complète ei développée avec 
plus deprécision que celles données jusqu'ici. Nevoulatit 
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volatilité : fa plupart 



uillent beaucouu 
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bouillent à environ i6oj n: 
Aa vin , de cas^ia, des gra 
ptus tard , et toujours avant les liuiles grasses. Le caiacicre 
le plus ïmpnrlaDt des huiles essentielles dérive donc moins 
de leur volatilité que de leur odeur et de leur âcrelë, et il 
serait peut-être convenable de les diviser en deux groupes, 
-d'après leur volatilité. Lek plus volatiles peuvent être dis- 
-tUlées seules, sans dccompoiilion; mais les autres se décom- 
potent en pariii; , et on ne parvient à les distiller que mêlées 
-4vec fcau ou l'akool. 

On ne trouve point, en général , les huiles essentielle» Irts- 
¥oUliles danft les mêmes parties des végétaux que les huiler 
grasses; mais les huiles essentielles peu volatiles, tenaat le 
milieu entre ces deux espèces d'huiles, peuvent avoir uu siège 
a aux unSs et aux autres, R< 
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rapporter les phénomènes des couronnes et des parhflîe* 
qu'à la réflexion et à la réfraciion , et rechercher en con- 
séquence la forme , la position ei la structure intérieure 
convenable à des petits corpuscules supposés dans Pat- 
jsphère , les efforis des pltystdens n'ont été ni fort heu- 
. reux ni bien confotmes à la nature. CVst très-probable- 
\ ment à d'autres propriétés de la lumière qu'il faut attribuer 
I les phénomènes de ces anneaux ; propriétés qui se sou- 
lyinetleut également à des lois géométriques, et se manïfea- 
- tent Jans les expériences des physiciens. Les recherches 
récentes sur la lumière ont jeté un grand jour sur deS 
théories soupçonnées ou négligées, el tant avancé les con- 
naissances sur ses modificalions qu'il serait même possible 
qii'on n'envisageât plus le problème des anneaux comme 
susceptible d'une solution nouvelle. Cependant les résul- 
tats donnés jusqu'à présent paraissent peu complets et 
pas suffisamment exacts, et se trouvant encore trop peà 
comparés aux phénomènes , il est à désirer de voir dé' 
velopper davantage une théorie délicate, et son accord 
avec l'expérience mieux éprouvé par des observations mul- 
tipliées et circonstanciées. L'Académie propose en consé- 
quence, comme sujet de prix : 

« Donner une explication mathématique et dévelop- 
f) pée des couronnes lumineuses et colorées qu'on olv 
» serve autour de la lune et du soleil , conforme tats 
» expériences sur la lumière et à la constitution de l'at- 
N mosphère, et qui soit d'accord avec des observations 
u aussi précises que la nature du phénomène peut l'ad- 
» mettre. » 
Le terme de rigueur pour la rentrée des Mémoires est 
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le 3i mars 182a. Le prix de 5o ducats sera décerné dans ' 
la séance publique du jour anniversaire de Leibniiz, le 
3 juillet suivant. 



Della Cometa apparsa in lugtio ciel 1819, etCî 
c'esl-à-dire : Observations et résultats de M. Ni- 
colas Cacciatore , directeur de ï Observatoire 
royal de Païenne , sur la comète qiii s'est mon- 
trée en juillet i8ig. 

DlRs l'introduction de t'opuscute dont je viens de 
Induire le litre , l'auteur donne les idées qu'il s'est for- 
mées sur la nature et l'origine des comètes : j'avoue qtie 
«etie partie ne m'a paru ni assez neuve , ni assez satit- 
iaîsante pour esiger un exiraît. 

I^s observations de la comète qui s'est montrée eu 
18 1 9 ont été faites avec le beau cercle entier de Ramsdcn , 
que possède l'observatoire de Palerme^ elles embrassent 
l'intervalle compris entre le 3 juillet et le 1 1 août , et le 
composent, chaquejour, delahauieureldel'azimulhdcla 
comète- M. Cacciatore en a déduit ensuite les ascensions 
droites et les déclinaisons par le calcul. Les élémens para- 
boliques qite ces observations fournisse! ditTèrent assez 
peu de ceux que M. Bouvard avait déjà obtenus , et qui 
ont été insérés dans les jànnales, pour qu'il ne soit pas 
nécessaire de les transcrire ici. 

M. Caccialore annonce avoir aperçu des traces non 
équivoques de phases dans le. noyau de cette corné te. 
Voici la traduction littérale de tous les passages de sa 
brochure ^ui se raportent ù ce geare d'observatioDB i 
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I le pease 

■A 
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K 5 juillet. La comète se voit avec exactitude , et pr^- 
» sente une phase semblalile à celle de la lune dans son 
u croissant. J'estime que le noyau , qui est bien distinct, 

» soutead un angle d'nnvitou 8" 

M ^ juillet. L'i croissant du disque de la comète est 

» irès-distinci ; son dwmèire me parait être de 7" ou 8'... 

» 14 juillet. La phaSe de la comète a changé : le croïs- 

» saut s'est tourné vers le sud 

» 1 5 juillet nu soir. Beau ciel ^ comète bien distînéte; 

» le croissant est vers le sud ' 

» 23 juillet , au soir. On n'aperçoit plus de croissant 

» sur le disque delà comète •' 

» Depuis le 3 jusqu'au 33 juillet , lii comète conieffk 
ï une grande vivacité de lumière ; et son nojau , qui se 
» distinguait très-aisément de la nébulosité dont il ^taîl 
'» entouré, resscmblnit à la lune dans son CTOÏssanl. Daos 
-> les premiers jours , le croissant paraissait placé, à très- 
v peu près , dans la direelîon de la queue ; mais , le i5 
» juillet, il s'était déjà tourné vers la région opp»aA^4 

n celle mËme queue ' ' ' "'"' ' 

» Le 5 août. J'observBÎ , au traders de -la JiébulQiffï', 
u très-près du noyau, une étoile qui était tout au plUs 
-M de disième grandeur, u ' 

Si les expressions de ce paragraphe lâlssB lent qurftjOe 
:atnbiguitë , nous ajouierioiis que, dnris-Jfcs figures qui 
^M^empagnent le Mémoire de M. CaeCràtore , la llgaequi 
joint les deux cornes du croissant coïncide aVCc îa diretv 
ftîoti delà qneuc le 3 juillet, et lai est aa b'ontraîrc per- 
pendiculaire le i5 tlu même mois. 

1 Faul-ii maintenant conclure deces observations, comiûe 
le pease M. Cacciatorej que les comètes ne sont pas Imntr 
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neases pur elles-mêmes , ei que leurs noyairt , lewlrs chc^ 
velures et leurs queues ne brillent jamais que de la lu- 
mière du soleil reilèchie ? CcHe conséijuence découlerait 
rigoureusement de ce qui précède, si les irrégularités 
dans la forme du noyau que M, Caccîatore a remarquées , 
étaient de vériiables phases ; maïs le coulraire semble 
facile à prouver. On sait en eEl'ct que les queues des 
comètes sont toujours diamétralement opposées au soleil. 
X-es parties les plus éloignées de ces trainiées lumiueuses 
oSrent quelquefois de légères dcviaticus; dans aucun 
f:as, on n'en observe 4c sensibles prés du noyau. 11 résulte 
de là que, si jamais une copiète se présente avec des 
phases, la ligne de séparation d'ombre et de lumière 
^evra être perpendiculaire à la direction de la queue , 
puisque celle direction est précisément celle dos r^yotit 
Scolaires qui viennent éclairer le noyau. Le i;5.iuiltet i Sig» 
Ip croissant dessiné par M, Cpcciatore était plitcé de Hi*- 
cière à faire croire à l'existcnre d'une pbase ; mais di? 
jours aupa^çvant, le 5 juillll] la ligue deç deqx cornes 
Cp'ifii^idaU , ao coijlrairc, comme nousl'qvons d^jà dit, 
I fl^ec la direction (Je ia queue, et dans ce cas, il est de 
Ipal^ fjyidencc que l'irrégulariuî observée dan» le disque 
levait à la forme pariiculicrc de la comète, et ne dépen- 
dît ei^aifcti^e manière de 1^ p«sit(pn de cet astre à l'égard 
f3fa soleï) ; ne pourra-t-on pas maintenant admettre que 
jçette explication doit égnleflient s'appliqncr à la pré- 
tendue phase du i5 juillet ? Les observations de M. Cae- 
ciatore prouvent donr seulement qne les noyaux des 
comètes sont quelquefois irès-irréguliers , et qu'en peu 
de jours ils cliangcnt sensiblement de forme; mais elles 
n'éclaîrcissent point les doutes <juc les astronomes cou- 
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Hervaient encore sur la nature de la lumière des coi 
et celle intéressante question reste enveloppée 
même obscurité. 



1 



Nouvelles O&servations sur la température 
de l'intérieur du globe. 

Eh rapportant les expëriences faîtes dans difTéreotet 
parties dti globe sur l'accroissement de la températorfi 
intérieure, nous avons oublié de ciier le témoignage de 
M. Lampadius, professeur de chimie à l'Ecoledes Mines de 
Frejberg. Comme ce savant visite très-fréquemment le« 
immenses Iravaux souterrains qui cnlourent le lieu qu'il 
habite , son opinion sur celte matière est de quelque im- 
portance. Voici ce que dit M, Lampadius dans ses £W- 
tnens d' jilmosphérologie j publie's en allemand en 1806} 
lom. I, png. 17, 

« Il est certain que la chaleur augmente dans les mines 
» de l'Erzgebîrge avec la profondeur. Des expériences 
■* faites avec soin m'ont indiqué + ii^jS cenligr. à une 
» profondeur de 4oo pieds , et + t-)",^ à la profondeur j 
ï de 900 pieds. Ces phénomènes sont consiana , ei ne j 
» dépendent pasderinlluence accidentelle de l'oxidation J 
)> des métaux-, car l'air est aussi riche tm oxigène là J 
w ail la température est la plus élevée qu'à la surface ' 
» même. » 
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OTE sur VjéppUcation de l'eau oxigénée à la 
restauration des dessins gâtés par l'aUéraiion 
du blanc de plomb. 

Pau m. Méhimé. 



M. TnEBiaD, à qui ies peiDtres sont déjà redevables 
d'une couleur bleue également brillanlc et solide , 
yient de rendre aux arts un uouveau service par la 
découverte d'un rooyea de faire disparaître les taclies 
boires qui se renconirent fréquemment sur les anciens 
dessins , et qui provienncnl de la combinaison, du blanc 
de plomb avec le soufre. 

Ou sait que le carbonate de plomb, exposé quelque 

nps à des vapeurs hydrosulfurées , devient noir parce 

^'îl se couverlit en sulfure. Cette couleur, employée 

\ l'huile, et surtout recouverte d'un vernis qui la défend 

du contact immédiat de l'air, peut se conserver pendant 



^usîeurs siècles, ainsi que le prouvent les peintures 
du quinzième siècle; mais lorsque rien ne la préserve 

ipeurs qui peuvent donner lieu à sa combinaison - 
«jrec le soufre (comme dans la détrera|je), il faut 
bien se garder d'en faire usage, si l'on veut avoir une 
]peinlare durable. Ces effets du blanc de plomb ont né- 
icpssairemeut été connus de ceux qui l'ont employé les 
premiers; aussi les anciens peintres ne se servaient que 
de blanc de craie dans leurs fresques. Ou peut croiie, 
d'après cela, qu'ils l'employaient également dans li 
dessins; cependant il faut bien qu'ils n'aient pas loU' 
jours évité le blanc de plomb, ou que, dans des temps 
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ttéricurs, quelques artistes moins instruits aient ra< 
TÎTé iivec celte couleur les blancs eAaci^a ; car , dant 
ïvs collections les mieux conservées , on voit une quan- 
tilé plus ou dioÎds grande de dessins d'anciens maîtres 
gâtés par dos ta[:lies noires de blanc de plomb sulfuré. 

Il n'est aucun de nos ariisles qui n'ait eu occasioa 
de voir plusieurs exemples de celle altération. Cepen- 
dant ils se Dallent probablement que leurs ouvrages ne 
seront jamais exposés aux vapeurs qui changent le blanc 
de plomb en noir; car ils l'emploient en détrempe 
comme à l'huile; et nos peintres en miniature n'en 
ont pas d'autre dans leur palette. 11 est vrai que Ictns 
ouvrages sont défendus par une glace soigneusement 
collée, par ses borda, à l'ivoire; mais, malgré ces pré- 
cautions, combien de fois n'est-il pas arrivé que des 
miniatures aient été gâtées par l'effet d'émanations aux- 
quelles on avait négligé de les soustraire! 

Un de nos artistes les plus distingués, deventi pos-' 
•esseur d'un beau dessin de Raphaël , voyait avec beau- 
coup de peine que ce morceau précieux fût endommagé 
par des taches noires qui se trouvaient dans les parties 
rehaussées de blanc. Il eût pu gratter et repeindre avec 
beaucoup d'adresse les blancs altérés ; mais il lui répu- 
gnait d'usur d'un pareil remède. En amateur délicat, il 
préfér.iîl que son dcfisin resiàt vierge , avec sa rouille de 
vétusté , plutôt que de porter une légère atteinte A soo' 
originalité. Tourmenté enlre ce sentiment de respect el! 
le désir de faire disparaître les taches qui blessaient son 
tsil, il espéra qnc la chimie, qui opère tant de pro- 
diges , pourrait ramener à son premier étal là conlenP 
Ajtit le peintre à'éialt servi, et il pria M. ThenaKI 
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u soràapër lié là solution de cet intéressant pro- 
bt&me. Celui-ci , après quelques essais qui loi prou- 
vèrem que les réaciiffi qui pouvaient agir sur le sulfure 
de plomb auraient égRlemeiit prise sur la couleur du pa- 
jrfef, se ressouvint que parmi les nombreux pliônoinèiies 
que lui avait présentés sa découverte de l'eau oxigmiêe, 
il avait remarqué la propriété qu'elle a de ronvertîc 
I ÎDslantanément le sulfure noir de plomb en sulfaie qui 
est blanc. D^s-Iors il fut assuré du succès ; il remit 
de l'eau Irès-faiblenient oxigéiiée (i) à l'ariisle , qui en 
quelques coups de pinceau enleva , comme par enclian- 
tement, toutes les taches. Le papier coloré par une 
légère teinte de histre n'a pas reçu la plus légère alic- 
l^lion , et le dessin se trouve pnrtaitemènt restauré snns 
que la plus petite loucbe ait été ajoutée am Iraiis ori- 
ginaux de l'auteur, 




I plus cint] à six fois soa « 
i n'avail-clle aucune savtur. 
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MÉMOIRE 



WSur les Canaux de navigation, considérés soUs 
le rapport de la chute et de la distribution de 
leurs écluses. 

Par M' P.-S. GnAtiD, 



Là dépense d'eau d'un canal de navîgaiîon , pendant 
ua tciDps délermiaé, se compose ; 

i". D'ua certain volume d'eau ealerë par l'évapo- 
ration naturelle ; 

De celui perdu par les filtratîons a travers les terre* 
i forment le lit du canal -, 

3». Enfin, de celui qui est nécessaire pour l'entretien 
la navigation ascendante et descendante. 
L'évaporatiou est un phénomène contre lequel l'art 
'^*a aucune prise ■ ainsi la dépense due à celte cause est 
inévitable. 

Quelle que soit la nature du sol dans lequel un canal 
doit èire établi, on peut toujours, à l'aide de moyens 
appropriés , diminuer ou même arrêter lout-à-faît les 
pertes d'eau occasionécs par les ËUralions. 

Reste la dépense due à l'entretien de la navigatîdn, et 
cette dépense est, pour l'ordinaire, beaucoup plus consi- 
dérable que celle provenant de l'évaporation et des Qltra- 
lions : aussi quand il s'agit d'exécuter un canal, faut-il 
&'£(re assuré d'avance de pouvoir rassembler au point le 
plus élevé de son cours , une quantité d'eau suffisante 
pour l'entretien de la navigation à laquelle on le destine. 
T. XIT, ' i5 
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L'impossibilité de remplir celle première conaîfioB^^ 
souvent obligé de renoncer à entreprendre des cannux 
qui auraient puissamment contribué aux progrès de l'agri- 
cullure el à la pro'^pénté du commerce de certaines pro- 
vinces. On en a vu quelques autres ne remplir qu'impar- 
faitement leur objet , parce que le volume d'eau rassemblé 
pour les alimenter ne suffisait à leurs besoins que pendant 
quelques mois de l'année. Voilà pourquoi beaucoup d'in- 
génieurs el de mécaniciens se sont occupés l'd France, et 
surtout en Angleterre, de rechercher quelques moyens 
de suppléer au défaut d'eau d.ins les canaux navigables. 
Ainsi otlt été successivement imaginés les sas mobiles de 
Solfiges , les plans inclinés de Ful/on, les bateaux à rone 
de Chapman, les écluses à floueur de Bettancourt ; et 
enfin, tout récemment, l'écluse pneumatique de Con- 
gréve; ninis la mise en pratique de toutes ces inven- 
tions, quelque ingénieuses qu'elles soient, exige nne dé- 
pense :de forces motrices, dont on est toujours alTrancht 
quatidles baleaus peuvent i>li'e tenus naimellement à 
flot , et circuler dans les canaux sans aiilie embarras que 
celui de traverser de simples écluses telles qu'elles ont 
été primitivement imaginées!' 

D'un aulre côté , ces inventions ne sont rigoureusement 
praticables que pour de petits canaux; et quand le com- 
bustible ne manque pas , le moyen le moins dispendieux 
de subvenir au manque d'eau est encore de faire remonter 
dans leurs bit-fs successifs , à l'aide d'une marbine à va- 
peur, l'eânquien aéié tirée pour le passage des baleaus 
dans les écluses. 

Ce serait donc rendre un service émîneni, et accé- 
lérer la mise à exécution d'un système général de navî- 



tJoti intérieure en France , que de dimintier h déçebSH 

eau des cannux navigables , grands ou petits j sans chnn- 

[er le mode de construction des écluses à sas ordinaire, 

ippareil ingénieux dont la manxuvrc est i'applii 

un principes! simple d'hydrostatique, qu'on doit peut- 

kre désespérer de pouvoir jamais lui substituer quelque 

uiose de plus parfait. 

Dès les premiers temps. de l'invention des écluSes à 

s, il fut aisé de déterminer la quantité d'eau qu'il fal- 

it tirer d'un bief ou d'un réservoir quelconque , pour y 

fcire monter ou pour eu faire descendte un bateau } 

tonnaissant la chnte de l'écluse qui séparait ce bîef du 

bief inférieur coniigu. 

Plus lard, il s'agita entre les ingénieurs français 
(uestion de savoir comment la dépense du réservoir de 
partage d'un canal se trouve modifiée lorsque plusieurs 
Ailuses sont réunies en nn seul corps de sas accolés. Les 
^diil'érenles suppositions que l'on fit , changeant l'état 
'de la question , firent naitrc des dissidences d'opinion 
ïlonl M. Gauthey a le premier rendu compte dans un 
Mémoire imprimé en i-^H'i , parmi ceux de l'Académie 
de Dijon , et que l'on retrouve inséré dans le 3* vol. de 
les oeuvres. 

Les ingénieurs du canal du Midi , qui avaient le pluj 
1 grand intérêt à apprécier la dépensedes réservoirs de par- 
I lage de ce canal , et qui pouvaient aisément en répéter la 
I mesure dans l'-s deux hypothèses des écluses simples et 
l de3 sas accolés, se sont occupés spécialement de laques- 
[ tiondontils'agit, et en onldoimédessolutionsdiverses, 
I comme on peut le voir dans ulvMémoire que M. Ducros 
inspecteur -général des ponts et chauisées , pnbli 
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I inspecteur- 
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I'ed IX. Après avoir indiqué , ainsiqneM. GamKey l'avait 
déjà fait, l'ordre suivant lequel lesbaienux (]nî montent et 
qui descendent un canal, doivent se succéder pour ne 
point occssioiier une consoirmaiion d'i-au inutile , 
M> DucTos donna quelques formuleG propres à exprimer 
ecitc dépense loi-squ'un baieau traverse, en montant ou 
en descendant, un nombre quelconque de sas accolés; ce» 
formules, que M. le général Andréossy, auteur de VHii- 
toiredu canal du. Midi , siuShue a. ftl. Clauiade, l'un des 
ingénieurs de ce canal , ayant été généralisées par M. de 
Prony, dans un rapport fait à l'assemblée générale des 
Ponts et Chaussées, sur le Mémoire de M. Ducros, dou- 
Dent le moyen de calculer aisément, dans tous les cas, 
la dépense d'eau qui a lieu pour le passage d'un ou de 
plusieurs bateaux, à travers un système d'écluses mul- 
tiples de chacune desquelles on connaît la chute. 

Mais n'existe-l-îl pns un rapport nécessaire entre cette 
chute, la dépense d'eau au passage de l'écluse et le tirant 
d'eau des bateaux qui la montent ou qui la descendent? 
Cette question, toute importante qu'elle est, n'a point 
été traitée jusqu'à présent, et je me suis propose de la 
résoudre. 

Pour la ramener à ses termes les plus simples , nous 
iupposerona ; i" qu'il s'agit de faire passer les bateaux 
d'un bief dans un autre par une seule écluse ; 

%°. Que ces bateaux de forme prismatique , comme le 
sas de cette écluse, le remplîsseot assez esnciement, lors- 
qu'ils y sont introduits, pour que l'inlerval lecompris entre 
leurs bords et les parois du sas, puisse Être négligé par 
rapport k l'espace que ces bateaux occupent. 
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Nommons S, la section liorîxontale du sas et di 
teaux ; 

x, la cliute de IVrIiisc, c'est-à-dire, h différence de 
niveau entre la surface de l'eau des deux bii'fs inférieur 
et supérieur qu'elle réunit ; 

t^ , le tirant d'eau d'un bateau qui monic vers le point 
culminant du canal ; 

t^ le lirani d'eau d'un bateau qui en descend. 

Pour faire passer un bateau du bief inférieur dans le 
, Licf supérieur , la manœuvre consiste : 

i". A introduire le bateau dans le sas parla porte d'a- 
Tal , que l'on ferme après qu'il y est entré ; 

a". A verser , par un procédé quelconrjue , du bief su- 
périeur dans le sas, l'eau nécessaire pour la nielire de 
niveau dans l'un et dans l'autre ; 

3". A ouvrir la porte d'amont de l'écluse, et h faire 
passer dans le bief supérieur le bateau qui était enferma 
dsm le sas. 

Or, on voit que, pour effectuer celte manœuvre, on 
a d'abord irré du bief supérieur , pour élever l'eau du sas 
au niveau de ce bief, un prisme d'eaa=Sx, ayant pour 
base la section horizontale du sas, et pour bauieur lit 
différence de niveau entre les deux biefs, c'est-à-dire, t» 
chute de l'écluse. 

On voit ensuite qu'en faisant passer le bateau de l'in- 
térieur du sas (Ian« le bief supérieur , le bateau est néces- 
«airemcnt remplacé dans le sas par un prisme d'eau St, , 
précisément égal à celui- qu'il déplace. 

Ainsi, il est sorti du bief supérieur, pour amener le& 
choses à cet état, un volume d'eau arrimé par i$x-}*<St,- 




Supposons tnaintenant que la communication resbnit 
établie enlre le sas et le bief supérieur , il se trouve daas 
celui-ci un bateau prêt à descendre, la manœuvre se 
leduit : 

1°. A introduire le bateau dans le sas par la porM 
d'amont, que l'on ferme npiès qu'il y est cnité ; 

a". A vider le sas jusqu'au niveau du bief inféneui- ; 

3". Enfin , à ouvrir la porte d'aval , et à faire passer îê 
bateau dans le bief inférieur. 

Qf,,en introduisant d'abord le bateau du biefsupériaiu 
dans le sas, on a fait nécessairement refluer dans ce bief 
iiji yoliime à'eau=St^j égal à celui que ce bateau dé- 
place, 

Ea vidant ensuite ce sas jusqu'au niveau du bief infé- 
rieur, on a remis les choses dans le même éiai où elles 
^taieut lorsqu'on a fait mojiter le premier bateau. 

On a donc op^ré la montée de ce preiiiier bateau et 
la descente du second, c'est-à-dire , opéré ce q[ue nous 
F>ppelIerous Is double passage, en faisant dépenser au 
bief supérieur un volume- d'eau représenté par : 

Sx — Sit„ — t,)=:S/> 

]a dépeuEe faîte pouvant toujours Être représentée par 
ni) prisme d'eau qui ^ura pour base la section borizon- 
(aie du sas , et pour liautcur une ligue quelconque in- 
déterminée y'. 

Celte équation, divisée par le facteur 5, commun à 
tous ses termes , devient : 

/=*—(', — ',)- 
laquelle appartient à une ligne droite facile à construi 
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Elle expt-îme d'ailleurs eniré la dépense d'ean , la clinie 
de Tecluse et le tirant d'eau des knieaux , des relanons 
tiuî , nialgré leur exirÊme simplicité, n'avaieiil point 
encore éiê remarquées. 

Il stiit de eetle équation que la dispense d'enu y sera 
positive , nulle ou négative , suivant que l'on aura : 

ar>(^ — ', 

.r = („ — f, 

■''<'„ — ',■ 

Ainsi , non-seulement on pourra rendre la dépense 

d'un bief quelconque aussi petite que l'on voudra ; 

mais encore on pourrais rendre nulle , et même faire 

remonicr dans ce bief un certain volume d'eau du bief 

inférieur contîgu. 

S) l'on fait successivement monter et descendre dans la 
même écluse deux autres balcnux dont les tîrans d'eau 
soient respectivement l^^^ pour le bateau montant, et /,, 
pour le bateau descendani , on aura encore pbut' le dou- 
ble pasSagé : 

7"=^ — ('«—'„,)■ 
On aura de même, pour la dépense d'un iruisiémo 
double passage : 

y^x — it^ — t.). 

La dépense totale du bief supérieur d'une même 
écluse pour un nombre quelconque n de doubles pas- 
tages alternatifs , sera donc généralement : 

+...L.)), 
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en désignsnl par des indices impairs le tirant J'e 
tannux tnonlans , et par des indices pairs le tirant d 
des bateaux descendans. Donc , si l'on fait la somme de 
tous les tirans d'eau des premiers = 7", la sonmic de 
tous les lirans d'eau des seconds = T" et la dépense 
totale 7-^y''^y"+, eic.=: J^ on aura généralement : 

La dépense d'eau poui un nombre n de doubles pas- 
tages par une même écluse , sera donc positive , nulle oa 
négative , selon que l'on aura ; 

^>7'"_7" 



r<T"—T, 




Et oomme les tirans d'eau des bateaux repi^seiiMnt ^ 
toujours leitr poids et celui de leurs chargemens , l'on 
Toitque, pour assigner la chute de cette écluse sous l'une 
pu l'autre de ces trois conditions, il faudra connaître, outre 
Je nombre des bateaux qui seront employés , la nature et 
)a quantité des importations et des exportations qui de- 
vront s'opérer au moyen du canal dont celte écluse fera 
partie," ainsi, îe perfectionnement de cette espèce de 
construction exige l'application immédiate de certaines 
connaissances statistiques , qui , au premier aperçu , ne 
paraissent avoir que des rapports éloignés avec l'art dfl 
projeter les canaux de uavigalion. 

Cette succession de bateaux qui se ranconlrent à cfaiK I 
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pff éclnse, et que l'on fairallemaljvcmcnl monter êl 
{descendre , en profilant de la siiuaiion dans lai^ucUe 3e 
s a été mis par la descente ou ta monlée piécédenie , 
lest évidemment celle qui présente le plus d'avantage 
jjous le rapport de l'économie de l'eau dépensée ; mais 
|]e mouvement des bateaux peut se faire sur un canal 
jclans un ordre différent; il peut arriver, en effet, que, 
^pour satisfaire ù certaines convenances, on soit obligé de 
Jcs faire marcher en convois, de telle sorte que tous les 
jfcateaux montans pussent à la file les uns des autres à une 
Icertaîne heure , et que tous les bateaux descendans 
[passent également à la file à une autre heure de la 

j Pour entrer dans l'examen de ce cas particulier, sup- 
iiDOSons d'abord que la communication soit claLlje entre 
!le sas de l'écluse et le bief inférieur, et qu'il se présente 

un convoi de bateaux montans. 

L'ascension du premier bateau exige d'abord que l'on 

verse dans le sas un volume d'eau .S x. 

Lebateau, en sortant dy sas, y est remplacé par un 

volume d'eau St'. 

Ainsi , pour faire passer le premier bateau du convpi 
itnontanl, du bief inférieur dant le bief supérieur, l'on a 
(dépensé lin volume d'eau : =^S {x-{-t'^). 
I L£ second bateau trouvant le sas rempli , il faut com- 
{inencer par faire descendie l'eau qu'il contienl jusqu'au 
Ijiiveau du bief inférieur; on ouvre alors la porte d'aval; 
ile deuxième bateau est introduit dans le sas , et pour le 
|faîre passer dans le bief supérieur, on en tire un vo- 
rlume d'eau =^i.Ç(a: + i'„, ). La monlée du troisième ba- 
heau dénensera5(a;4-ï'»)' Donc le nombre des baK 
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in convoi montant étaat n', on aura tiré du bîef stittt- 
rieur un volume d'ean représenié par: 

S(n'x + t', + t\„ + t:+Tac.) 

Considérons maintenant le convoi descendant. 

Le premier bateau trouve le sas rempli , et en y 
Irant, il fait refluer dans le bief supe'rieiir un vbli 
d'eau égal à celui qu'il déplace. Cette premïèré'fîépeiiso 
est donc négative et = — Sl\^. 

On abaisse ensuite l'eau du sas , et le premier baHeaii, 
étant descendu , passe dans le bief inférieur. 

Le second bateau qui se présente pour descendra 
trouve le sas au même niveau que le bief inférieur. Il 
faut donc commencer par élever l'eau dans ce sas a la 
bâuieur du bief d'amont, et par conséquent tirer aè 
celui-ci un volume d'eau =iSx, lequel, après l'iniro- 
ductioti du bateau , se rédiiit à : 

S{x~f„). M.!,-,. .. 

La dépense du troisième bateau est également de : , 

S(a:-t',.);. > ■<■ ^ 

Et la dépense de tout le convoi , en nommant tâ<}b 
aombre de bateaux dont il est composé , est exprimée pir : 

S(x{in' — i) — 1\ — 1'„ — r'„, — etc.) 

La dépense d'an second cdotoï Composé d'un nom- 
bre m" de bateaiiï monlaus sera : 

'j"x-i-l/+t",„ + (,"+, eic.J. 
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,Ç^|''^ d'u^ second iconvoi dejccnildn 
itoo^re m" de. bateaux, sera : 

Donc , en nommant : 

Sj-'i Sy", Sy'", eic.j les dépensés pariîellesde chaque 
convoi montant; iS»', Ss", A' s'", etc. , les dépenses par- 
tielles de chaque coiiVOi descendant, on aura, pour la 
dépense tolalc du bÎBf.snpéneur d'une cctuse que tra- 
verse un nombre quelcenque K_ de convois de bateaux 
montans et descendtHM-altematîremcnt : 

S(y'+y"+y"-^, etc. ^z' + z" -y z"'+, etç.)^ 
5 (rt'x + i', +<„ + /,'.+ , etc.) 






-, etc.) 
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Oii.^ftiiMUt.génà'aJeBient I&ïJonibre total dès Mtêatix 
TOOnian* =;j,Y,- le immbre total des bateaux descendans 
^^Mf la somme des quantités 

Et conservant les, 4wiominalîoHs T' et T" pour 'là 
spnime des tirans d'ciu de^ l>.H(iaux mamans, et celle 
des tirans d'eau d^.baleaux descepdaijs, oa aura plus 
«implement, après avoir divisé par S : 

r=3i In+im~ Kyj.^i r~ rj. 




Hetsc , la dépense lotalc dn bief supérieur d^ùî* 
ëcluse qne Irnverse slternntivctneDt. m moninnt et en 
descendant , un nombre K de convois de baleaux , sera 
positive, nulle ou négative , suivant que l'on aura : 

N-tiM—K) 

JV+iAf—K) 
x <T'—T' 
N+ÇIH~K). 
Reprenons la formule générale : 

j'= j- ( ^-4. (^_ a:))— c 7"— r) , 

et remnrquoiis que le premier lermc du second memtm 
«'abaisse au minimum de sa valeur, lorsque M—K = 0, 
c'est-à-dire, lorsque le nombre des bateaux descendant 
est égal ai) nombre de convois qu'ils forment , ou bien , 
ce qui est la même chose, lorsqu'ils cheminent un 
k un. 

lia formate devient, dans cette première hypothèse: 

r—Nx~'(T'—T')y 

Cojame nous l'avons déjà trouvé. 

Le terme xfiV+{^ — K.) de la formule générale 
s'élovc, au contraire, au maximum de sa valeur lorsque 
K= I , puisqu'il ne peut y avoir moins d'un seul convoi 
montant ou descendant. On a, dans cette deuxième 
hypothèse : 



r=x(^ff+(jit-i))-(.r-ry. 
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utîon qni s'applique au cas particulier où tous lef 
lateaux qui traverseraient l'écluse ne formeraient que 
leux convois ; l'un descendant pendant une certaine pé- 
fSode, l'autre ascendant pendant la période suivante. 

L'équation que nous venons de trouver se irausforaia 
,tfi celle-ci . 

I ^^^(aiV— 0— (7""— 7"), 

ilorsqu'on suppose le nombre des bateaux montans égal 
Htu nombre des bateaux descendansj supposition plus 
I BÎmple qu'aucune autre , et à laquelle nous allons nous 
■urtUT. 

I Or, il est clair que si les bnieans eu nombre quel- 
conque n <:hcminent et se croisent un à un , la condition 
f d'une dépense Dulte sera exprimée par : 

X— 7"— 7" 




Si , au contraire , les mêmes bateaux marcbent en deux 
I couvoii, la même condition sera exprimée par: 

an — I ; 

l' ce qui signifie que la chute de l'écluse s'approcbert 
d'autant plus de : 



que le nombre n de bateaux sera plus grand; d'où il suit 
l)'f ne les deux quantités 
\ T—T et T—V 

I n an 
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■ebt les deux limites entre lesquelles oiI doit faire vatîef 
les hauteurs de cliutc d'une écluse , pour que la dépense 
deeon bief supérieur soit nulle, en quelqiie nombre de 
coavois alternàtifa que l'on distribue un nombre donné 
de bitteauTC moncans et descendans successivement. 

Si doue ou assigne pour la hauteur de chute d'one 
écluse, une qnaniiié moyenne proportionnelle arithmé-* 
tique entre les hauteurs qui icndcnl la dépense .d'ean 
iiutle dans les deux cas extrêmes que nous venons de 
remarquer, c'est-à-dire, si l'on fait: 

a: = ^((T"—T')')-=i( T"—T' ),''1^^ 
-!«.!■ >^- ■ ^'' ^-4^' ■■pi 

cette hauteur de; chule satisfera le plus prohablemeat 
possible à la condition de rendre à-peu-près nulle la 
dépense d'eau du bief supérieur d'une écluse que traver- 
sera , en montant et en cVscendant , une qunnlilé donnée 
de hntcaus distribués nu hasard eu un certain nombre de 
convois. ..::,-.■■ 

Cette hauteur de chute est, comme on voit, les j de 
ct'lle qui convient au cas où les haleauiï montans et 
descendans alternent un à un au passage de chaque 
^luBe : ce dernier ordre de marche est celui abquel 
on tâche de s'assujettir sur les canaux de navîgâlioh', 
et l'analyse qui précède Je justilie suffisamment- Nous 
allons j dans ce qui va suivre , le supposer établi. 
■ Nous n'avons considéré jusqu'ici que la dépense d'etm 
posiiîvc, nulle, ou négative, qui a lieu au passage d'une 
écluse -, mais , lors d'un double, passage de bateaux à celte 
ï écluse, il y a mouvement imprimé non-seulement à l'eau 

L J 
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dépensée, mais encore au bateau qui monte et au b 
qui descend. Cette manœuvre produit donc une ccr- 
laioe cjuanlité d'action dynamique qu'il a'agil mainlenant 
d'apprécier. 

J'appelle ici , suivant l'acceplion commune , action ou 
effet dynamifjue , le produit d'un certain poids par la 
hauteur TCi'lica le qu'il parcourt, soit en montant, soit 
en descendant , avec une vilcsse uniforme, ou unifor- 
mémeat accélérée pendant l'unité de temps. 

Ch", cetle action ou cet effet dynamique équivaut tou- 
jours, comme il est aisé de .s'en convaincre, à la force 
d'une certaine m.nsse qui serait animée d'une ccr- 
iBÏne vîiease; ainsi, en d'nulrea termes, nous avons à 
Lcr la dépense de forces vives que nécessitent, au 
igë d'une écluse , la montée d'un bateau et là des- 
{uîtë d'uii autre. 

L'équation générale qui exprime les relations entre la 
chute d'une écluse, sa dépense et le tirant d'eau des 
Iiateaux, est, comme nous l'avons vu, j'-^jx — ((* — t'), 
Nous allons en déduire la valeur des actions dyna- 
miques employées à chaque double passage pour chacun 
des trois cas où la dépense d'ean y est positive , nulle ou 
négative, 

La quantité pétant positive, il est clair que le 
volume d'eau x — ((" — t') qu'elle représente descend 
ief supérieur dans le bief inférieur, c'est-à-dire, de 
iteur X : l'action dynamique de ce volume d'eau 
■ne xf^x — (t" — i'j). . 
De plus, le bateau t"_ descend de la même hauteur;, 
par conséquent son action dynamique =i"x. 





La somme de ces deux actions qui s'exercem de 
en bas, suivant la verticale, est donc : 

x(x — (t" — t')\ + i°x. 

La seule niasse qui s'élève parla manœuvre de l'écluse 
est celle du bateau t' q-uï passe du bief inférieur dans 1« 
bief supérieur : son action dynamique de bas en haut est 
par conséquent t' x. 

Mais ces eâets dynamiques opposés, quoique suc- 
cessifs, s'opèrent en des temps égaus, et précisément 
suivant les mêmes lois ; car ils s'opèrent pendant que le 
sas se remplit et se vide , et ce remplissage et cette éva- 
cuation ont exactement la même durée , comme on le 
déduit immédiatement des formules qui expriment celles 
de l'écoulement des fluides dans des vases contigus , sé- 
parés par des diaphragmes verticaux ; d'où il suit que 1% 
différence de ces effets dynamiques est l'expression rigou- 
reuse de la perte de force vive , qui a lieu pour leof 
production. 

Cette perte est par conséquent : 

X (x — {l"^t')^ -]- 1" x—t' x = XX. 

2°. Lorsque la dépense d'eau y est nulle, il est évi- 
dent que l'action dynamique descendante se réduit à 
t'x , produit de la masse du bateau t" par k chute de 
l'écluse. 

L'action dynamique ascendante est , comme dans le 
cas précédent, représentée par t' x. 

Par conséquent la différence de ces actions , Ou la perte 
de forces vives a pour expression : 
x(^t''—t')=xx\ 



J 



C»40 

puisque y étant nulle , on a toujours x = (* — 't. 

3°. Enfin, lorsque la dépense^ est négative , ou, ce 

qiû est la même cUose, lorsqu'un certain volume d'eau 

est refoulé du bief inférieur dans le bief supérieur, on a; 

-r=-x + (("-('). 

L'action dynamique descendante reste égale au produit 
dn bateau t" parla hauteur de la chute, et l'action dyna- 
mique ascendante devient égale au produit de cette même 
hauteur par la somme des masses de l'eau et du bateau 
qu! remontent, ou bien : 

La perte de forces vives est donc : 

Cx — t' X — xt — ar + O" — t'^'\-=^xxt 

Donc, quels qae soient la dépense d'une écluse, k 
hauteur de sa cbule et le tirant d'eau des l)ateaux qui la 
traversent, la perte de forces vives indispensable pour 
•Opérer le double passage de ces bateaux, est toujours 
proportionnel le au carré de la hauteur de la chute. 

Donc, si l'on appelle li la pente totale d'un canal qui 
a ses deux extrémités Gxes,et quel'on rachète cette penta 
par un certain nombre d'écluses dont les chutes soient 
respectivement x^ x^ x^^ ... , etc. , on auia : 

X, + ^B +^,„ + — ^C"ï^^ ^ > 

Et pour la perte de forces vives sur toute la longueur 
du canal , la somme des carrés : 
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laquelle sera toujours d'auiant moindre que le nombft^ 
dc^écluses sera plus grand. 

Le cas particulier où loiites les écluses auraient U 
même chute donne : 



la perte de forces ' 



Elle devient de même — ; pour une autre réparliticNi 
de la'mème peote en un nombre n' d'écluses égales; 
les perles de forces vives sont donc entre elles, dw 
les deux hypothèses : 



c'csi-à-dire qu'elles sont entre elles en raison inverse 
du nombre d'écluses qui servent à racheter la penn 
totale donnée. 

Quant à la dépense d'eau positive qui a lieu pour le' 
double passage dans les deux mêmes suppositions, o 
en la désignant par y qI y' : 

D'où l'on volt que celle dépense diminue encore d'ati- 
tant plus, que le nombre des écluses est plus considé- 
rable ou leur chute plus petite. 

Elle devient exactement proportionnelle à cette chute 
lorsque les bateaux montans et dcscendans ont le mené 
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(ïrant d'eau , seale supposition qui ait été tacilement aci- 
taise jusqu'à présent ^ car on a alors ; 
h 



En ne considérant d'abord la distribution des écluses 
d'un canal de navigation que sous le rapport de la dé- 
pense d'eau à laquelle les biefs doircnt subvenir, on voîl 
combien il y ^ d'avantages à donner peu de chute aux 
écluses. Les principes sur lesquels celte conclusion esi 
appuyée sont évidens-, les calculs qui la justiScnt sont* 
simples et faciles à vérifier. Cependant elle parait avoir 
échappé jusqu'à présent aux ingénieurs qui se sont oc- 
cupés de projets ou de coQslructions de canaux^ 

C'est dans la marche naturelle de notre esprit, et la 
lenteur avec laquelle certaines connaissances se pro- 
pagent , qu'il faut chercher la cause de l'espèce d'aban- 
don dans lequel ont été laissées les questions qui font 
l'objet de ce Mémoire. 

Les inventeurs des écluses à sas , et ceux qui en con- 
struisirent les premiers , séduits sans doute , comme ils 
devaient l'être , par l'espèce de phénomène que présenta 
cet ingénieux appareil, lui attribuèrent d'autant plus de 
mérite, que la dilliculté qu'il servait à Tainerc parut 
plus grande , c'esi-à-dtre que , par cette manœuvre , on 
pouvait faire monter les bateaux à une plus grande hau- 
teur, en rachetant unn pins grande différence de niveau 
emtre deux biefs contigus. 

Si d'ailleurs, comme on l'assure, les premières écluse» 
f&rem construites dans l'état de Venise, sur un canal dé- 
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rivé de la Brcnta , les consimcieurs de ces ouvrages 
durent point être arrêtés par la crainte de dépenser une 
trop grande quantité d'eau, puisque leur canal était ali- 
menté par une rivière ; il fallait d'ailleurs, pour établir 
quelques calculs de dépense d'eau au passage de ces 
écluses, que les sciences physiques fussent parvenues à 
un degré d'avancement , qu'elles n'avaient point atteint 
avRnt Galilée, et que les faibles notions que Ton avait 
alors de ces sciences eussent été plus répandues qu'elles 
ne l'étaient parmi les mécaniciens de ce temps-là. 

Il est plus facile d'imiter ce qui a été fait dans les 
•constructions hydrauliques , que de chercher à les per- 
fectionner, ou même à se rendre eompie de certaines 
pratiques que l'usage semble avoir consacrées. 

Tout Je monde sait qu'une des plus grandes difficulté 
qu'on éprouva quand on entreprit l'exécution du canal 
de Languedoc , fut de rassembler au point de partage 
le volume d'eau nécessaire à l'entretien de la navigation 
qu'il s'agissait d'établir, It était, par conséquent, de la 
plus haute importance d'économiser l'eau que l'on par- 
vint à se procurer. Le moyen était facile : il se réduisait 
es effet à diminuer la chute des écluses, Cependant nous 
apprenons de M. Gauthey que l'on donna aux premières 
qui furent construites sur le canal du Midi , de si grandes 
hauteurs, que l'on fut obligé de les démolir pour en 
établir de plus basses, avant même que la navigation 
fût en activité, parce que la grande pression d'eau qu'elles 
avaient à soutenir en exposait toutes les parties à trop de 
dégradations. Mais cette substitution d'écluses moins 
élevées à des écluses plus hautes ne s'opéra point , comme 
on voit , à dessein d'économiser l'eau ; ce qui en aurait 
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été le motif le plus puissant, si U question de celte 
dépense eût éié soumise à une analyse rigoureuse. On 
ne se déiermin^ à ce cliangemcnt qne pai- des considé- 
rations d'une autre nature; et, peut-être, en abandon- 
nant à regret un système de construction accrédité par le 
préjugé, et qui rendait en quelque sorte plus sensible 
l'espèce de merveilleux que présente la navigation ascen- 
dante sur les canaux de navigation. 

Les ingénieurs les plus célèbres do France et d'An- 
igleterreonl contribué, jusqu'à ces derniers temps, à 
iienîr les anciennes pratiques, 
lit dans un Mémoire de M. Ferronct, sur le canal 

Bourgogne , que le plus ou moins de place qu'oc- 
cupe un bateau dans le sas d'une écluse ne change point 
le volume d'eau nécessaire à la navigation ascendante ou 
descendante , et qu'en conséquence il n'y a aucune raison 
de diminuer la chute des éclnses,quî est, dît-il, le plus 
ordïnaîrement de 8 , lo et 12 pieds. 

Cette opinion, émise par un ingénieur si justement 
4i9U)itimé, n'a point eu de contradicteurs ; et s'il est 
^rmis d'eu juger par les canaux qui ont été exécutés 
depuis, on a continué de l'admettre de confiance et 
tans discussion. 

A la vérité , M. Gauthey, dans son Mémoire déjà cité, 
remarque qu'il ne convient point de donner des cliutes 
égales aux écluses d'un canal à point de partage; que 
chutes les plus basses doivent être établies près de ce 
point , et qu'à mesure qu'on peut alimenter le canal dans 
tes parties inférieures parde nouvelles prises d'eau, il n'y 
Il point d'inconvéuieni à augmenter les chutes des écluses. 
Mais M. Gauibcy n'a distingué d'une manière formelle 
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ni dans quelle circonstance, ni avec quelles restriciionf 
il convenait de procéder ainsi ; et quoique son idée sup- 
pose la notion d'un certain rapport entre la chute dei 
écluses et le volume d'eau consacré à leur service , il n» 
■'est point occupé d'assigner ce rapport, 

Il se borne à observer que les plus grandes chutes 
d'écluses que l'on él.iblîsac ordinairement sont do 3" go*, 
et que les plus basses sont lie i" 3o'. D'après cela, tUt-ïl] 
il parait que I.i cliute la plus convenable est de a™ 6o*, 
bauleur moyenne entre la plus petite et la plus grands, 
que l'on soit dans l'usage d'adopter ; voilà à quoi se réduit 
]a seule règle qu'il ait déduite d'une pratique Irès-ècUi- 
rée études nombreuses obaervations dont son important 
ouvrage est rempli. 

Etablissons maintenant les principes rigoureux d'aprèi 
lesquels les chutes des écluses successives d'un canal 
doivent étra distribuées. 

Puisque la dépense d'eau d'un bief quelconque pout 
un double passage de bateaux dans l'écluse qui termine 
le bîef, est toujours proportionnelle à la chute de cette 
écluse, lorsque, suivant l'hypothèse accoutumée, le* 
bateaux qui la moulent et qui la descendent ont te même 
tirant d'eau, ilestévidentqu'en conservant la même hypo- 
thèse , la condition réciproque d'une distribution conve- 
nable d'ét;luses consiste à proportionner leur chuie à li 
dépense d'eau que peut fournir sans inconvénient le bief 
contigu destiné k eu faire le service. 

Cela posé, admettons que l'échise la plus élevée d'un 
canal ait été construite sur ce principe , il est clai 
le canal, à partir de ce point jusqu'à son extrémité 
CéFieure , n'éprouvait aifcanc perte d'eau par l'évapor»! 
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OU par les fiUrations , toutes ses écluses dc»raieiit »Toîr 
les Qièuies dimensions que la première; car l'eau dépensée 
par le premier bief passe toujours dans le seconû , qui l<i 
dépense à son tour ru pioiit du troisième, et.-iiusi de suite 
jusqu'au bief le plus bas. 

Dans le cas d'une dépense négative , le même volume 
d'eau remonterait successivement toutes les écluses de-* 
puis l'extrémité inférieure jusqu'au bief culminant du 
canal. 

Ainsi , quel que fut le nombre des écluses , la desrenie 
d'un bateau et la remonte d'un autre n'occasionei 
vue fois pour toutes, sur la longueur entière du canal, que 
Ja dépense positive ou négative qui aurait lieu pour un 
•double passage de bateaux dans l'une quelconque de ses 
écluses- 
Mais les choses ne sont point telles que nous venons 
de les supposer. Les biefs successifs d'un canal perdent 
nécessairement par l'évaporalton naturelle une certaine 
quantité d'eau ; ils sont de plus exposés, suivant la nature 
du sol, à des chances de fillralion qui allénnent plus ou 
moins le volume d'eau qu'ils contîennenl; celui qu'ils 
ont pu recevoirdubief supérieur, par la première écluse, 
ne peut donc se retrouver disponible tout entier pour l'en- 
tretien de l'écluse suivante. II faut alors , de deux choses 
l'une , ou diminuer ta chute de celte écluse pour la pi o- 
portionuer à la dépense dont le bief est capable, sans 
perdre de sa hauteur d'eau, ou bien faire le snctilice 
d'une partie do cette hauteur. 

Or, la conservation j dans tous les biefs, d'une hauteur 
d'eau donnée est indispensable pour le maintien de la 
navigation \ c'est la condition esseuuelle de l'exiskncu 
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in canal. Il est donc nécessaire de rendre la cKnte de le '' 
seconde écluse moindre que la chute de la première. 

Par les mêmes considérations , il faudra rendre la dmlfi- 
de la troisième moindre cjue la chute de la seconde, et 
ainsi de suite en diminuant jusqu'à la dernière. i 

Donc, quand un canal ne peut être alimenté que par les 
eauK rassemblées dans son bief culminant , les chutes de 
ses écluses doivent décroître à mesure que l'on s'éloigne 
de ce bief, et ces décroissemens de chute doivent £lret 
en supposant le sol homogène, exactement proportionneli 
i la longueur des biefs ([ui les précèdent. 

Quand, an contraire, de nouvelles prises d'eau peu- 
vent réparer les pertes dues à J'évaporation et aux fil- 
trations, ou même fournir un volume d'eau excédant, 
à mesure que le canal descend dans les plaines, il est 
évident qu'une première prise d'eau subsidiaire permettra - 
de donner à récluse qui la suit immédiatement une uhule 
plus forte que celle de l'écluse qui la précède-, mais jus- 
qu'à ce qu'une seconde prise d'eau subsidiaire vienne 
de nouveau alimenter le canal , ou conçoit que la chute 
des écluses doit diminuer en descendant de la première 
prise d'eau à la seconde , de la seconde à la troisième , 
et ainsi de suite; d'où l'on voit qu'en ayant égard aux 
pertes occasionées par les filtraiions et l'évapo ration , un 
canal navigable écluse doit être considéré comme un sys- 
tème de plusieurs canaux partiels , séparés par des prises 
. d'eau consécutives , et dans chacun desquels les chutes 
d'écluses doivent décroître de leur extre'milé supérieure à 
leur extrémité inférieure. 

Les écluses situées à l'origine de ces canaux partiels 
doivent avoir plus de chute, à mesure que ces canaux s*^ ■ 




trouvent plus éloignés dn point culmioant , dans tous le* 
Hs où le volume des prises d'eau subsidiaires de chacun 
l'eux est pins grand que le volume d'eau perdu par les 
iltrations et IVvaporation : ces écluses d'origine doivent, 
tu contraire , avoir moins de chute lorsque ces déperdi- 
ionsnesont point compensées par les prises d'eau consé- 
cutives. 

Ea général, si l'on suppose tous les biefs d'un canal 
de navigation remplis une première fois t't la hauteur 
exigée par le tirant d'eau des bateaux les plus fortement 
^rgés, il faudra, pour maintenir celte hauteur con- 
llante , quelle que soit l'aclvité de la navigation , que la 
dLUte d'une écluse quelconque soit proportionnelle à 1% 
lomme des volumes d'eau fournis par le réservoir eul- 
ninant et les prises d'eau collatérales eu amont de cette 
Scluse, après avoir retranché de celte somme celle des 
pertes dues à l'évaporation et aux Gltratîons dans la même 
étendue; et comme ces volumes d'eau gagnés cl perdus 
tnr une longueur déterminée de canal sont extrêmement 
variables suivant les localités , il s'ensuit que l'égalité de 
chute que l'on prescrit d'établir entre toutes les écluses 
d'un même canal se réduit à une simple règle de pra- 
tique qu'aucune théorie ne justifie , et qui ne peut trou- 
fer d'application motivée que dans un concours de cir- 
constances très -rares. 

On vient de voir suivant quelles lois doivent varier 
les chutes d'écluses sur un canal de navigation, dans des 
circonstances données , et quand on fait abstraction , 
comme on l'a fait jusqu'ici, de la différence du tirant 
d'eau des bateaux. Il serait facile, en ayant égard à 
celte différence de déduire de nos formules la loi do 
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Tariabilîté de ces cliules dans des cîrconslances sem- 
blables. Lu simplicité des calculs nous dispense de nons 
y arrÈler. 

La dépense d'action djnami(jue ou de force vive 
qu'exige la manœuvre des écluses n'a jusqu'à présent 
fîxérattentioa d'aucun ingénieur. levais montrer main- 
lenant comtnent la considération de celle dépense doit 
conduire au perfectionnement des canaux navigables. 

Je commence par rappeler ce principe incontestable : 
que les forces vives ou les actions dynamiques, quelle 
que soit leur source et de quelque manière qu'on en 
dispose, peuvent toujours représenter re/Tet utile de 
quelques machines. L'économie de ces forces, par l'a- 
doption d'un système approprié , en laissera donc une 
plus grande quantité disponible. En réglant convena- 
blement , par exemple, les chuies d'un canal de navi- 
gation, la quantité de force vive qu'on économisera 
restera disponible pour le service d'usines le long du 
canal , ou pour tout autre usage utile. 

Je rappelle, en second lieu, que la dépense de forces 
vives , îudispensable pour opérer au passage d'une écluse 
Ja montée et la descente d'un bateau , est toujours propor- 
tionnelle au carré de la chute de cette écluse , quels que 
soient sa dépense et le tirant d'eau des bateaux moutans 
et des ce n dans. 

Mais nous avions conclu précédemment de Inéquation 

qui exprime la relation de ces quantités, que si l'on fait 

la chute de l'écluse égale à la différence des tirans d'eau 

des bateaux descendans et monians , la diipense d'eau du 

. bief supérieur était nulle. 

L J 
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Dans €6 cas particulier , la dépense de farce vive ' aé- 
cesnaire au passage des deux bateaux est donc , pour 
ainsi dire, cntïèrenieiit acquittée par le bateau qui descend 
de la même maaière qu'elle le serait si ce bateau, en 
descendaut sur un plan incliné, faisait monter en même 
temps l'autre bateau sur le même plan , au moyen d'une 
cliftîue qui passerait sur une poulie de renvoi , et qui les 
auacberaît l'un à lauire. De même, lorsque la chute de 
l'écluse est moindre que la différence des lïrans d'eau, 
nous avons tu qu'une partie de l'eau du bief inférieuc 
remontait dans le bief supérieur; ainsi, la force vive dé- 
pensée dans ce cas pai- le bateau descendant n'est pas 
seulement employée à faire remonter l'autre bateau, 
mais encore à faire remonter à la même hauteur une cer- 
taine quantité d'eau, précisément comme si ces deux 
bateaux , étant toujours liés par une chaine cl mis en 
mouvement sur un plan incliné , on avait ajouté un cer- 
tain volume d'eau au chargement du plus léger de ces 
bateaus. 

Remarquons maintenant que la dépense de foi ce vive 
faite par le bateau descendant pour élever dans le bief 
supérieur une masse quelconque , n'est pas enlevée à 
l'effet utile de l'écluse considérée comme une machina 
ordinaire; car la descente d'un bateau, au moyen de 
cette écluse, est une poriion de l'effet qu'on en attend. 
I<eB écluses à sas, mises au nombre des machines propres 
à transmettre le mouvement, présentent donc, à l'eiclu- 
aîon do tout autre appHreil , cet avantage singulier, que 
la dépense de forces vives nécessaire à la production dii 
mouvement, est elIe-mÊme une portion de l'effai u'ile 
que l'appareil est destiné à produire. 
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H fflot , à la vérité , pour obtenir cet avantage , I* qne 
le liiaut d'eau des bateaux qui descendent les canaux 
soit plus grand que le tirant d'eau des bateaux qui les re- 
montent ; 2° que la chute des écluses ne surpasse jamais 
la différence de ces tirans d'eau. 

Il est évident qu'on sera toujours le maître de remplir 
celte dernière condition toutes les fois que la première 
existera : or, quoiqu'on assignant la quantité d'eau né- 
cessaire à l'enlreiien d'un canal , on ait été jusqu'à pré- 
sent dans l'usage de considérer la navigation comme 
également productive dans les deux sens opposés suivant 
lesquels ou la dirige, il suffit de quel qu'attention pour 
seconvaîncre que celte hypothèse n' est poiniconforme à la 
réalilé, et que la navjgalioadescendante l'emporte de beau- 
coup, par le poids des matières qu'elle met en mouve- 
ment , sur la navigation ascendante ; enfin , que celle 
prépondérance tend naturellement à se perpétuer dans 
un état de civilisation où les canaux deviennent néces- 
saires pour multiplier les communications entre les di- 
verses contrées. 

!En eiTet , la population se fixe toujours là où peuvent 
aisément arriver les denrées de première nécessité qu'elle 
consomme, et les matières premières qu'elle emploie 
dans les dîfférens genres d'industrie auxquels elle se livre. 
Les rivières navigables offrent , pour le Iransport de ces 
objets, plus ou moins encombrans, des facilités natu- 
relles qui oDt attire sur leurs bords. un plus grand nombre 
d'habitans : ainsi, les vallées se sont couvertes de villes, 
et presque toujours la capitale d'une contrée s'est élevée 
sur les rives du plus grand fleuve qui la 

Quand le territoire des vallées où cou 



navigables ne produit pas les deorées nécessaires à l'àp- 
provisionaement des villes, il faut aller chercher ces den- 
rées daos les plaines élevées, et queltpiefois tirer des 
monia^Des certaines productions du sol (]ue l'indus- 
trie met en oeuvre. C'est alors qu'il faut recouiir aux 
canaux artificiels pour Iranspoiier sur les lieux de 
leur consommation, sans trop en augmenter le prix, 
les grains , les boissons , les bois de chauffage et de char- 
pente , les matériaux propres aux constructions ^ enËa, 
les fontes de fer et les charbons de terre; ces deux élé- 
mens essentiels de toute industrie manufacturière. Mais 
ces premiers produits de l'agriculture ou de l'exploitation 
du sol , qui descendent dans les vallées , sont d'un poids 
incomparablement plus grand que celui des objets manu- 
feclurés contre lesquels on les échange. Ainsi , les baleaus 
qui apportent à Londres les chnrbous de terre et les-fontea 
des environs de Birmingham, descendent les canaux à 
pleine charge, et les remontent à vide en retournant cher- 
cher de nouveaux chargeracns ; et sans prendre hors de 
notre propre pays des exemples de ce mode de circulation , 
n'en est-il pas ainsi du canal de Givors , près de Lyon ? Et 
ne voyons-nous pas tous les jours les bateaux qui appro- 
visionnent Paris , arriver sur les ports complètement 
chargés , et remonter la Seine ou la Marne presque en- 
tièrement vides ? Un grand nombre de ces bateaux, et 
notamment ceux qui viennent du centre de la France 
par le canal de Briare, ne remontent même pas ce canal, 
et sont déchirés sur les bords de la rivière, où l'on 
approvisionne leurs débris sous de nom de bois de 
bateau. 

Il serait superflu d'apporter de nouvelles preuves de ce 
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qui vient d'être dit- On conçoit aisément que des baCeatff 
qui arriveraient à Paris des points les plus élevés ia 
départemenides Ardenncs ou du département de la Côte- 
d'Or, n'y remonteraieDi pas avec des cargaisom aussi 
pesantes que celles (ju'ils anraicnt apportées. On peut 
donc poser en principe général , que , dans un système de 
navigation intérieure convenablement ordonné, lepoîda 
total des objets qni descendent sur ces canaux sera tou- 
jours beaucoup plus considérable que le poids des ob}el( 
qui les remonlcnl. 

Ce principe admis , le volume d'eau nécessaire k 
i'enlrelien de la navigation sur les canaux subira de 
grandes réduciions; et la difficulté de le rassembler aus 
sommilés de ces canaux ne sera plus un obstacle qui 
empëcbe de les esécuier, puisque , d'après nos formules f 
on pourra toujours régler la cbute de leurs écluses de- 
puis le point culminant just[u'au bief le plus bas, de 
manière à ne dépenser qu'une quantité d'eau détermméef 
ou niÉme à en faire remonter, au besoin , dans le réset» 
voirie plus élevé, un certain volume qui serait puisi 
dans les biefs inférieurs. 

Supposons, pour en donner un exemple sim^e, que 
le tirant d'eau des bateaux qui descendent un canal suit 
de i"" ïo% et le lirant d'eau des bateaux qui le remonieni, 
de 3o centimètres seulement. 

Supposons de plus, que la dépense d'eau de ce canal 
ne puisse s'élever en poids qu'an quart du poids total de» 
bateaux qui le descendent et qui le remontent, on trouve^ 
par la substitution de ces quantités numériques, dan»' 
noire équation générale , que la hauteur de chute dei 
écluses doit être de i'°,^']5. 
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K , au lieu de lirer ce volume d'eau du réservoir le 
jlus élevé du canai , il fallait l'y faire refluer des biefs 
iaférieurs, on irouverait que la hauteur Je <:Kute des 
écluses devrait être riiduiteà o^jG^S. 

Enfin, pour que la dépense d'eau fût nulle-, cette liau- 
IpeuT de cliule devrait être portée à 90 centimèlrej. 

Je me suis proposé, dans ce Mémoire, d'indiquer les 
moyens de suppléer au manque d'eau qui pourrait , 
dans quelques circonsiauces , être un obstade à l'ouver- 
ture d'un caual utile; cependant d'autres avantages noa 
' moins précieux se lieront naturellement à celui d'éta- 
blir, entre le tirant d'eau des bateaux et la chute des 
■ écluses, les rapports que nous avons assignés. En effet , en 
augmentant ce tirant tl'cau et en diminuant celte chute , 
on obtiendra la possibilité de faire circuler un poids 
-déterminé de denrées et de marchandises sur des canaux 
plus étroits; ainsi, la superficie i^es terrains qu'ils occu- 
peront sera moindre, et par conséquent, l'acquisition de 
ces terrains moins dispendieuse ; tandis que la perte d'eau 
inévitable, due à l'évaporation journalière, diminuera 
daQS la même proportion. 

La manoeuvre des écluses deviendra beaucoup plus 
facile, et pourra être confiée aux soins des bateliers, 
comme cela se pratique sur les petits canaux d'Angleterre \ 
ce qui permettra de supprimer les gages et les logemcns 
des éclusiers. 

L'entretien des écluses , dont les murs auront à soutenir 
nne moindre hauteur de terre , et les portes une moindre 
liauteur d'eau, sera bien moins cousidérable , et les répa- 
rations exttaordinaii-es moins fréqiieules. Ainsi , la cir- 
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culation par eau ne sera plus exposée aux intemiptioB) 
de plusieurs mois, qu'elle éprouve chaque année, par cette 
cause, sur tous les canaux de navigation. 

Enfin, des bateaux plus étroits et d'un plus grand 
tirant d'eau ofTHront moins de résistance au hallage, et 
comme ils pourront être pontés, on pourra en tenir le 
chargement plus en sûreté ijue sur des bateaux plats or- 
dinaires* 

Je développerai , dans un autre Mémoire , les deniien 
avantages que je viens d'indiquer. Je me bornerai à dirC( 
en terminant celui-ci , que la découverte des écluses doit 
être considérée comme une découverte encore récenld 
dont ou a jusqu'à présent apprécié le mérite, moins par 
les résultats généraux de son application aux communi- 
cations par eau, que par le résultat visible d'une dî£B- 
culte vaincue. L'imagination ue peut saisir sans quelque 
réflexion les avantages d'un système d'écluses à petites 
chutes placées à la suite les unes des autres , à des inter- 
valles plus ou moins longs ; mais elle est toujours yije- 
ment frappée de la manoeuvre d'une écluse dont la chuU 
est considérable. 

Lorsque, dans le quatorzième siècle, l'artillerie rem- 
plaça l'ancienne balistique, on commença par faire des 
canons qui lançaient des boulets du poids de loo à 
i5o kilog. Malgré leur effet prodigieux , le peu de ser- 
vice qu'on en relirait obligea bientôt d'y renoncer. H 
ne reste de ces anciens canons que chez les Turcs, et dans 
quelques arsenaux où on les montre comme des monu- 
mens de l'art k son enfance. Les dimensions de toutes lei 
pièces d'artillerie ont été successivement réduites, et cette 
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iWlB ne s'cat véritaLteinent perfeclionnée tju'à tnesOM 
Iju'on l'a rendue plus mobile cl plus légère, c'est-à-dire, 
en d'uHires termes, qu'on l'a rendue propre à produire 
Je plus grnnd effet avec la moindre dépense possible de 
forces vives. 

Il est vrai qtie depuis l'invcnlion de la pondre lea 
occasions n'ont pas manqué de meure l'itrlillerie en pra- 
tique, et cette pratique a dû en rendre les progrès bien 
plus rapides que n'ont été ceus de l'arcliiiectiiie hydrau- 
lique depuis l'invention des écluses. Aussi , dans ce genre 
iparliculier de constructions, en sommes-nous encore aux 
.grosses pièces. 




Faits pour la connaissance des urines et 
des calculs. 

Pau m. Proust. 

ti. n'est nullement démontré que la chimie ne décou-' 
vrira pas, un jour, les moyens de dissoudre les calculs, 
peut-être même ceux d'en prévenir la formation. Four- 
croy n'en désespérait pas. Mais pour que cet espoir ns 
devienne pas illusoire, il faut s'attacher aussi plus que 
jamais à bien connaître la nature et le nombre des sub- 
stances qui composent le fluide au sein duquel ils ont cou- 
lume de se former, puisque chacune d'elles peut fournir 
Une cause plus .ou moins active à leur accroissement. 

Les recherches que je publiai dans le tome xxxvi des 
anciennes Annales de Chimie u'avaient pour objet qua 
la connaissaoce des urines ; aujourd'bui elles s'éleudcnl 

- T. XIV. IJ 
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i celle des calcub. Comme, depuis leur impression et celîv, 
<Ui iravail de Fourcroy etdeM.Vauqiielia, je n'ai cessé de 
:tls eKaminer mes résultats, c.a m'éclairant aussi de 
ceux que ces savans analystes obilnrent de leur côté, je 
puis me flatter actuellement d'avoir sur toutes ces choses 
(les idées plus satisfaisantes que celles que j'en avais eues 
auparavant. 

3e les publie tard, il est vrai, puisqu'elles ont déjà 
treize à quatorze ans de date; j'espère, malgré cela, 
qu'elles pourront encore éclaîrcir bien des points dans 
cette importante partie de l'analyse animale. 

Soufre. Les urines en couliennent habiluellemeut; 
on ne saurait, par exemple, les cliaiilTer dans une bas- 
sine d'argent sans la noircir roniplètement, et même 
sans en convertir la surface en un sulfure qui s'en sépare 
en écailles, quand on pousse trop loin ce travail. Comme 
ce soufre est libre , ou hors de combinaison , il fait 
sans doute partie de celui que nous exhalons par la 
transpiration . 

jicide carbonique. Kos urines en sont surchargées. 
Au moment où elles commencent à bouillir, on les voit 
se couvrir d'une écume blanche volumineuse qui en est 
gonflée , comme je m'en suis assuré en en recueillant 
une certaine quantité dans une cloche. Si en outre on 
y jette de la cbaux en poudre, la plus grande partie se 
change en carbonate \ cet acide , considéré comme éjeC'- 
tîon , ne peut pas nous surprendre ; nous en perdons par 
la transpiration , par l'exhalation pulmonaire, et il fait 
partie des gaz que la digestion rejette par d'autres voies. 

altération. On sait avec quelle promptitude Todeur 
de l'urine fraîche devient fétide et même insupportable , 





! occupe une grande surface , comme , pàf 
néglige de laver un vase où il y en (t 
î nui] parait, prend beaucoup Je patl k 
cette altération ; l'expérience suivante va nous le démoa- 
Irer. J'ai gardé pendant six ans un flacon d'urine plein 
et bouché en cristal ; elle n'a éprouve d'autre change-' 
ment, durant tout cet intervalle, que celui de se foncer 
na peu en couleur : le dépôt se ^t comme à l'ordinaire ; 
du reste , l'odeur s'en conserva fraiche et sans donner trace 
d'ammoniaque. Il résulte de là que quand on soustrait 
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conséquent la part qu'y prend Toxigène atmosphérique, 
elles peuvent se garder long-temps, et traverser les alter- 
natives delà température ordinaire sfius changer d'état. 

ammoniaque. Mais <;'est assez de quinze l'ours en 
été pour que le principe qu'on appelle urée commence 
à entrer en fermentation, pour qu'il se décompose et 
laisse à sa place du carbonate d'ammoniaque. L'oxigèntf 
atmosphérique peut sans doute concourir à la formation 
de l'acide qui sature ici l'ammoniaque. Néanmoins noua 
verrons, dans la suite, que l'acide carbonique est aussi 
un produit particulier du changement de l'urée. 

Arrivées h cet état, les Urines font une effervescence 
Irès-vîve avec les acides. C'est à celte ammoniaque qu'est 
dîi l'emploi qu'on en fait pour le dégraissage des laines , 
et comme il s'en dissipe autant qu'on en emploie à 
saponifier le suin , l'ouvrier est obligé d'ajouter souvent 
de nouvelles urines à son baiii. 

L'ammoniaque une fois formée, et leur fétidité à son 
plus haut degré, les urines ne passent pas en avant. Toute 
altération ultérieure parait même leur être interdite' 
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L'on n'a jamais vu , en effet , la puiréfaclion y faire 
de progrès pour délruîre eu entier les parties animalisëeii 
et laisser par là les produits salins totalement à nu. 

.licide phosphoriqae. C'est lui parliculièremeni ijui 
communique son acidité aux urines ^ leur extrait est 
acide; chaudes, elles font effervescence avec le carbo- 
nate de soude. Si on applique l'alcool à cet extrait, oi 
lui enlève de l'urée, de la résine colorante et de l'acids 
phosphorique. Les deux premières n'altèrent pas l'eau 
de chaux; maia l'acide phosphorique la précipite en 
abondance quand on y laisse tomber quelques gouttes de 
cette teinture ; il en arrive autant avec les dissolutions 
de plomb , etc. Une livre d'nrine de la nuit donne coni'* 
munément quatre gros et demi d'extrait sec , ou ~ de son 
poids. Je ne pense pas que les plus chargées puissent 
donner jusqu'à cinq gros. 

f^inaigre. Cet acide , produit ordinaire de la végéta-^ 
tion , de la fermentation des corps sucrés , etc. , peut l'être 
aussi de l'action vitale. Si , par exemple , on distille de 
l'urine récente mêlée d'un peu d'acide sulfurique, il passe 
du vinaigre durant son évaporation, à celle époque sur- 
tout où elle commence a s'épaissir; il se répand dans 
l'air un nuage de vinaigre, soit que l'acide phosphorique 
ré.igis^e sur la base qui le retenait, soit que l'acétate 
ammoniacal se décompose de lui-même au milieu d'une 
dissolution dont la densité s'accroit succesivement. Si on 
couvre la bassine d'un chapiteau d'alambic, on en re- 
cueille encore beaucoup ; et enfin, comme dans les ex- 
traits déjà débarrassés de leurs sels par la cristallisation, 
il se trouve toujours de l'acétate ammoniacal , il suffit de 
Iqi chauÛ'ei' dans une retorte avec de l'acide sulfurique 
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(pour en tirer du vinaigre en abondance. Un peu d'i 

|l>enzoïque monie souvent aussi avec lui. 

Fourcroy pensait cjue le vinaigre des urines ne pouvait 
être qu'un résultat secondaire des cliangemens de 1 
qu'il jugeait bien être susceptible d'une sorte de férmen- 
lation spontane'e ; mais je le regarde aujourd'hui comme 
nn produit primitif, comme un acide qui coexiste avec 
tous les autres ; et les faits que je viens de rapporter le 
prouvent, je croîs, suffisamment. 

Parlons ici d'une observation qui ne paraîtra point 
ëirangére à rhistoire des urines. 11 n'y a, par exemple, 
personne qui n'ait souvent éprouvé un besoin d'uriner, 
devenu toul-à-coup si vif el si pressant, qu'il laisses peina 
Je temps de se mettre à l'écart pour y satisfaire. L'évacua- 
tion en est extrêmement cuisante , et elle n'amène pour- 
tant qu'une assez petite quantité d'uriue; d'où vient alors 
l'espèce de cautérisation que ce liquide occasioue sur son 
passage. C'est certainement uti excès d'acidité qu'il faut 
en accuser. J'ai eu, dans plusieurs occasions, la curio- 
litéde goûter la mienne, et je l'ai trouvée d'une aigreur 
qu'elle n'a point ordinairement; mais est-ce à l'acide 
phosphorique , est-ce à celui du vinaigre qu'il faudra 
rapporter cctle variation.'' Je ne sais. Il est certain nn 
moins que les fonction* qui entrelieunenl la vie créent 
cet acide, dont une partie s'échappe par la transpiration , 
et le surplus par les voies urinaires. 

j^cide benzoïque. PJos urines, comparées à celles de 
quelques animaux, ne produisent ou n'expulsent que 
fort peu d'acide benzoïque. Quand on a saturé d'acide sul-. 
furique des extraits déjà débarrassés de leurs cristaux 
le voit se déjioscr en écailles satinées, ^u'il snlEt 
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recueillir , de traiter même par racidâ nitrique , sî l'on 
veut, pour l'avoir dans toule sa pureté. 

llsetrouve également mêlé avec la résine, dont nous 
parlerons lout-à-t'lieore^ et à mesure qu'elle se dessèche, 
il l'abandonne en s'altacliant au papier qui la couvre. 

Résine. Une substance fauve, odorante et résineuse 
me parait être le signe de Todeur, de la couleur et de 
la saveur amère des urines. Quand cette résine n'y serait 
pas dissoute par le concours de tant de sels , il lui sufiïrait 
de fort peu d'ammoniaque pour s'y maintenir, attendu 
sa grande solubilité dans les alcalis. 

Lorsqu'on mêle de l'acide sulfurique ou murîalîqiie 
à un extrait débarrassé de ses principaux sels , on en sé- 
pare sur-le-champ du vinaigre, de l'acide benzoïque et 
de la résine qui se dépose sous l'apparence d'une huile 
noire et épaisse. On la laye à l'eau chaude^ puis on la 
ramasse dans un bocal , où elle prend la consistance de 
poÎK noire, 

1! est possible maintenant que ce produit n'existe dans 
l'urine que comme une matière huileuse ou grasse, 
colorée de la nuance qu'on voit à ce liquide; peut- 
être même ne doit-elle son caracièro résineux qu'aux 
réaciions combinées de l'air et de la chaleur des évapora- 
tions. Néanmoins , comme elle se reti'ouve avec la 
même qualité dans plusieurs calculs, je n'hésite point à 
la considérer comme étant décidément résineuse. Quoi 
qu'il en Goit, sa parfaite solubilité dans l'alcool , sa té- 
nacité poisseuse , et une odeur aromatique tirant à celle 
da casloréum, ne me permettent de l'assimiler qu'aus 
produits inflammables ou sur- hydrogénés. 

Sa dissolution dans l'alcool ne blanchit presijue 
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avec l'eau ; elle se divise , et semble s'y dissoucire au pre- 
mier abord ; mais ensuite elle se sépnre des liqueurs, et 
donne alors un dépôt noir insoluble. 

La pousse la plus faible la dissout sans dOgrigen^ent 
d'ammoniaque; les acides l'en précipitent, et, à l'aide 
de l'eau cliaude, on en voit les parties se réunir et re- 
passer à la consistance de résine molle. 

£Ile se dissout dans la boucheet y cause une impression 
très-remarrjuable ; c'est une saveur acre , amère , qui fait 
crachoter d'une manière désagréable , analogue surlout à 
celle qne l'on éprouve en goûtant les bulbes de l'arum ; c'est 
par conséquentson amertume qu'on retrouve dans l'extrait 
d'urine et dans l'urée qui n'en a pas été sufGsamment pti- 
rifiée. Sa couleur rousse elfoncée est également celle queles 
urines prennent dans la tranche qui se trouve en contact 
avijc l'air. Toits ces attributs ne me permettent donc pas 
de douter qu'elle ne soit le principe essentiellenicnt tei- 
gnant et odorant des urines , comme des linges qni eif 
ont été mouillés quand ils sont échauffés. 

La distillation vient encore à l'appui de ses qualités 
résineuses. EUe fond, elle se gonfle, elle donne peu ou 
point d'eau, une légère odeur ammoniacale, nue huile 
épaisse et abondante , mais surtout un charbon considé- 
rable ; car il est de 46 pour cent ; j'oubliai de l'incinérer 
pour en examiner la cendre ; je le pouvais bien ; j'ai eu 
jusqu'à 8 onces de celte résine. 

Elle a aussi une disposition singulière à se réduire en 
poudre, ^uand on la garde sous l'eau; c'est même avec 
cette forme qu elle se montre quand on la précipite d'un 
extrait trop clair ; aussi , pour l'avoir ralliée et coasi»- 
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tante, il est avanlageux de prendre les extraits an degré 
d'épaisseur d'un sirop de mélasse. 

Substance noire particulière. J'ai bien ceriainement 
fait évaporer deux mille pintes d'urine , et toute dans des 
bassines d'argent : cela m'a mis dans le cas de saisir quel- 
ques produits, qui sans doute m'auraient échappé sut de 
moindres quanlilés; telle est, par exemple, ia résine, 

Il faut maintenant parler d'une matière noire que les 
acides séparent des extraits en même temps que la résine. 
Long-temps j'ai soupçonné que ce pourrait Être une 
portion de résine altérée dans le rapport de; ses élémens , 
~ dénaturée ou endurcie par une sorte de sur-oxïdation 
particulière ; mais je vois , d'un autre côté , qu'elle s'en 
écarte par des caractère» trop prononcés pour qu'elle ne 
Boit pas une substance sut gcneris. 

C'est une poudre noire qui se sépare de la résine par 
les lavages répétés dans l'ean de cette dernière. 

Elle est aussi insoluble dans l'eau que dans l'alcool , 
qui la puriGe de tout reste de résine. 

Elle se dissout avec une extrême facilité dans la po- 
tasse , mais point à la manière des substances" animales, 
qui toutes s'y détruisent, en exhalant de l'iimmoniaque 
et de l'hydrogène sulfuré. 

Les acides l'en précipitent sons l'apparence d'un caillé 
fromageuK, uoir et volumineux ; quand elle est sècbe, 
elle brille et ressemble à de l'astalte concassé. 

La résine des urines est bien dillerenle; dissoute dam 
la pétasse , puis précipitée par un acide , elle se ramasse 
en une matière poisseuse, comme une léréber)(liine; ses 
restes salissent, colorent et infectent de leur odeur les 
liqueurs qui accompagnent la précipitation \ m^i»JW»J 
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àe loui cela n'arrive avec la ninlière noire; aa a^pnra- 
lion est complète, cl les lîtjneurs en sortent blanches. 
Cent parties de celte maiicre ainsi purifiée donnent à la. 
<Usttllation de l'ean , Irès-peu d'ammoDÎa<juc , un soup- 
çoa^'huile et 65 de résidu charbonneux , ce qui est au- 
tant qu'en Tournissent communément les charbons de 
terre. 

Ce charbon incinéré laisse beaucoup de silice ; mais 
je n'ai point suflisamment esaminé combien, et quelles 
fiont les autres parties de sa cendre. 

Soluble dans la potasse la pins faible, je ne doute point 
qu'elle ne le soit nusei dans l'arninoniaquc , toujours si 
abondante par la deslruciion de l'urée ■, mois quelle esl- 
elle , d'où vient- elle ? On la trouve dans les ui'ines ; 
est-ce là son état primitif i* est-ce une portion de char- 
bon dont se débarrasserait l'assiuiilniion organlfpie ? Je 
n'en sais rien ^ mais j'ai dît la faire connaître , parce quo 
peut-être un jour on lui découvrira dca rapports , une 
filiation que nous ne soupçonnons pas pour le moment. 

De VUre'e. Ce que j'ai à dire aujourd'hui sur celte 
substance ne sera guère qu'une ampliaiion des recherches 
deFourcroyetde M.Vauqnelïn; ils ne noua ont, enelTct, 
rien laissé à désirer sur la connaissance de son étonnanlb 
mutabilité. Cependant, comme en cliimie , on ne sau- 
rait répéter une seule expérience sans découvrir quclqn^ 
aspects qui l'cclairent d'un nouveau jour, je vais T^a~ 
seinblerici quelques pariicnJari lés qui m'ontconduit ithe 
faire de l'urée des idées beanconp plus nettes que enfles 
qne j'en avais lors de mon premier Mémoire. C'est, par 
exemple, une chose remarque l'Ie qlie, parmi les pTO" 
4«îls de ractioii vitale, on n'ait encore rien déconvwt 
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cl'nussî mobile dans sa composition , d'aus^ii disposé i 
changer d'élat que l'urée ; à la vérité , nous ne jugeons 
bien de cela que tandis qu'elle fait parlie de l'urine , où, 
se trouvant étendue de beaucoup de liquide , maïs ton- 
jours aussi accompagnée de beaucoup de matières étran- 
gères , ou ia voit en effet se transformer en carbonate 
d'ammoniaqiieavccune rapidité surprenante. Maissirurée 
se trouvait délayée seule dans une cerlciine quantité d'eau, 
et secondée d'une lempéraiure appropriée , je me per- 
suade qu'obéissant alors à celte tendance à fermemer, qui 
me parait inbérente à sa nature , elle se cbangerait d'elle- 
même en carbonate d'ammoniaque ; peut-être éprouve- 
t-elle déjà le commencement de celte fermentation dans 
la vessie même , lorsqu'une détentiou contie nature l'y 
arrête trop long - temps , puisque , comme l'ont souvent 
remarqué les médecins , l'urine, en s' échappant par les 
sondes, exbale une fétidité décidément ammoniacale; 
mais occupons-nous de l'extraction dft l'urée, 

Ji'estrail d'urine , séparé par l'application de l'alcool 
des sels que ce dernier ne peut dissoudre , relient encore 
de l'acélate, du benzoate et du muiiale d'ammoniaque, 
souvent même aussi du sel marin, si l'alcool a été trop 
ménagé ou n'était pas trop sec. 

Fourcroy et M- V'auquelin s'en aperçurent bien , mais 
ce qni me parait avoir échappé à leiir atlention , c'est la 
substance résineusç dont j'ai parlé; c'est elle, en effet, 
qui communique il l'extrait sa couleur foncée, sa fétidité, 
son amertume , et cn6n toute l'àcretc qui lui est particu- 
lière , d'oi\ il résulte alors que l'urée , telle que la donne 
l'alcool le plus sec , reste toujours plus ou moins chargée 
de sels déliquesceos , mais siu'iout delà résine dont doiu 
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jurions; el es effet, I'uiuk de Fouicroj laisse du cliar- 
bon après sa disiiilatioii , Iniidis que celle que donne le 
procédé suivant n'eu laisse point; toile est, par eousé- 
queni, leur difféience. 

Dépuration de VUrée, On fait cliaufier, avec de la cé- 
nise, le ael écailleux uro-nilrîque, clendu d'une cer- 
laine quantité d'eau ; il y a efi'eivescence , ou liltre , on 
évapore; cela doune des cristaux de nitrate de plomb 
en abondance ; on évapore encore un peu l'eau-mère, 
puis on y ajoute de l'alcool , assez pour précipiter les restes 
du uîtrate. L'eau-nièie éclaircie, on la distille pour en 
séparer l'alcool ; ensuite on étend d'eau le résidu de celle 
distillation , et on le soumet à un courant d'iiydiogène 
sulfuré ; cela fait , on filtre , on concentre , et à la fin , on 
obtient l'urée pure. C'est uiaiulenant sur ce résultat que 
nous appellerons l'attention. 

Urée pure. C'est une substance congelée , cristalline , 
transparente, colorée au plus comme te sirop de capil- 
laire, et d'une consistance de térébenthine, quand elle 
est rapprochée jusqu'au point où elle va conimeucer à 
changerd'état. Âce degré, sa pesanteur esta celle de l'eau 
comme i33 ou i34està 100. 

En inclinant sous différens sens la relorie , on recon- 
naît aisément que l'urée est un assemblage de faisceaux 
cristallins et lustrés ; à l'air, elle en attire rtiumidilé. 
Elle se résout en un liquide assez clair , d'une saveur 
fortement salée , mélangée pourtant dcfraicbcur; mais 
lans la moindre amertume, sans odeur sensible, saus 
couleur enfin ; de sorte qu'on n'en peut inférer ni la cou- 
leur jaune, ni cette odeur forte dont l'urine a coutume 
de teindre et d'infecter le linge. 
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L'uree , d'après cela , ne peut donc pas être le prin- 
cipe odorant et teignant des urines ; et , comme dans 
riciérilie, ainsi que dans une mullilude de cas patho- 
logiques, l'urine se montre souvent avec une couleur 
jaune, et plus ou moins orangée, ma conjecture est, 
pour ce moment, qu'une partie de \<t résine de la bile 
s'échappe aussi des fonctions viialcs par une seconde 
voie, qui est celle des urines^ mais revenons à l'uréè. 
La plus ample dégustation n'y aperçoit pas la moindre 
acidité, aussi ne changc-t-elle ni, la violette ni !e lout- 
nesol , ni ce dernier viré par un acide ; une grande quan- 
tité d'urée ne i<ih même pas disparaître l'odeur de quel- 
ques gouttes d'ammoniaque ; enfin , elle ne trouble nî 
l'eau de chaux ni le nitrate de plomb , ni le suc de noix* 
de galle; toutes qualités bien suffisantes pour confîmef 
que si l'uriDe est une produclion saline , elle n'est pour- 
tant ni acide ni alcaline. 

De l'acide nitrique avec l'urée. Un acide de 3o degrés la 
convertit , au moment même où ïlla touche, en fenillels 
«rbi cul aires , cristallins, nacrés, parfaitement blancs, 
tandis qu'ils sont jaunes ou fauves avec une urée qui 
n'a pas été purifiée de résine. L'union de l'acide , ou sa 
consolidation avec l'urée, occasione un dégagement de 
chaleur très-sensible , circonstance qui annonce bien qu'il 
y a là plus que simple mélange. 

L'alcool dissout ce sel aussi abondamment qne l'eau. 
Far une éVaporalion lente ou accélérée , en n'en obtienl 
guère que des masses neigeuses on ramiBées, toujours dis- 
posées à grimper très-haut dans les évapoi'atoire». 3elé 
sur un charbon ardent , ce sel y hriûe avec une scinlil 
lalioQ nitreuse \ mais il ne laisse point a la fin dN 
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tmtent chatLooneux , comme le font les cristaux fanves; 
£o le distillant ; il donne des gaz qui ne rougissent 
point dans l'almosphèrej et qui soui inllammablcj. Je ne 
les connais point. A la un de la distillation , il paraît de 
l'ammoniaque, mais aucune trace de résidu charbonneux 
dans le fond de la retorte. Celle décomposition mt^ritera 
bien d'être répétée ; car les résultats ne peuvent manquer 
d'en être très-instructifs , à cause du grand nombre d'élé- 
mens que l'aciile et l'uree doivent j fournir, chacun de 
leur côté. L'on peut aussi , en attendant , se (igurer que , 
dans cette étrange union d'urée et d'acide, ce dernier ne 
s'y trouve nullement entravé ou combiné avec raromo- 
niaque, comme il serait même assez naturel de le pré- 
sumer en léfléchissant, d'une part, à l'extrême penchant 
de l'urée à devenir ammoniaque , et de l'autre , à la force 
avec laquelle un agent aussi impérieux qtïe l'acide ni- 
trique pourrait en provoquer la formation. La preuve ea 
est d'ailleurs évidente^ car le sel uro-niirique se dissout 
dans la potasse sans qu'il s'en élève la plus légère vapeur 
ammoniacale : donc enGu, il n'y a pas de nitrate dans 
cette singulière combinaison , ce qui pourrait alors l'ex- 
poser à quelques délounations dans la relorte. Mais si l'on 
en fait cKaull'er une dissolution, encore que ce soit par 
une chaleur extrêmement modérée, notre sel commence 
à changer de ualure ; alors il y en a une partie qui cris- 
tallise en nitrate d'ammoniaque au milieu de l'urée-, ce 
qui provient toujours de l'extrême disposition de cette 
dernière à se convertir en carbonate d'ammoniaque. 

L'urée ne troublant ni l'eau de chaux , ni le nitrate de 
plomb , ni le muriate d'étain , il est donc enfin de la der- 
nière évidence qu'elle ne retient nî muriate ni pUo»- 
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tniîtHnt par l'hydrogène suliuré, je l'en aurais retii 
pai'failement puriiiée. 

L'urée traitée par divers oxides semble pconieitre < 
rtsultats d'uD grand intérùl. La racililê, par exemple 
avec laquelle ses élémens se désunissent par de très-basses 
températures, nous conduit à prévoir qu'elle se prêterait 
aussi aisément à donner de i'aeide nitrique que de l'am* 
moniaqup. Il ne faut pas douter que par-cout où l'uni 
arrose des terrains obscurs ou ombragés , rltn n'en faro- 
lïse la nitrificalion, comme l'ont pensé Fourcroy .i 
M. Vauquelin. Aujourd'hui surtout qu'on pourra les 
recueillir avec une abondance capable de fixer plus 
Bttentivement les regards de l'industrie , si les fos- 
ses inodores réussissent à se multiplier , ce sera bioi 
certaitiemeni la plus importante application qu'on en 
puisse faire; car le sel ammoniac nous manquera tou- 
jours moins que le saljiêtre; mais ce sera surtout 
dans les parités de l'Europe où la terre semble ne pou' 
voir créer du salpËire qu'avec l'assistance des effluves 
animales. Cette formation est Lien lente , à la vérité , soil 
qu'elle dépende de l'indolence de ses élémens , soit que 
la tiédeur de nos climats n'en seconde pas efficacement 
les attractions. Ce qu'il y a de décourageant, par exem- 
ple , c'est de voir que I» chimie , malgré tant de progrès 
en tout genre , n'ait encore aucun conseil , aucune dir 
tion satisfaisante à donner pour accélérer la production 
de ce sel ; et ce qui ne l'est pas moins peut-être aussi , k 
cause de la rareté toujours croissante des potasses en Ku-* 
rope, et bientôt en Amérique , c'est de voir que le concert 
des affinités qui font naître l'acide nilrique a'obstioe 
constamment â le déposi;r dans des terres, au lieu de 
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cr^er d'un même coup la base qui conrient i : 
besoins. 

Nitrification en Espagne. Maïs sons le ciel de l'Es- 
pagne, au contraire, la nature, beaucoup plus aciive et 
moins mystérieuse, se plaît à créer l'acide avec la 
base : aussi ue connaît-on l'usage de la potasse dans an- 
ime de ses fabriques , cl l'examen des eaux-mères m'en 
pleinement confirmé l'inutilité , an moina pour celles 
de Madrid, de Salamanque et de Sarragosse, où on ne 
trouve en eflfet que du muriaic et dn sulfate de magnésie, 
U est donc incontestable que si, en France, il faut, pour 
produire du salpêtre, et la moiteur, et robscurïté des 
souterrains , et l'air stagnant des lieux habités , afin d'y 
faire concourir leurs émanations 9 au contraire, îl ne 
faut, en Espngne, que des terras absolument étrangères 
à toutes ces influences, 

. A l'époque de juin, par exemple, où le soleil darde 
Ms rayons les plus embrasés sur des terres déjà mille fols 
lessivées, il arrive un instant que mou malheureux ami 
Fernandcz m'a bien fait observer, il arrive un instant, 
dis-je, où leur superficie, toute poudreuse qu'elle est, 
t',Hiime d'un léger mouvement de crépitation ; elle fre- 
liU« au contact de ces ondulations qui sont si sensibles 
dans l'atmosphère quand la cbaleur d'une journée brû- 
lante en trouble la densité. Ce phénomène a lieu pen" 
dant une quinzaine de jours, après quoi tout rentre dans 
le calme, et la nitrification est Suie pour cette année> 
Voici la preuve qu'eu donnent les faits : Fernandez fait 
la lessive de ces terres; d'abord, il y trouve du sal- 
pêtre qui n'existait pas huit jours auparavant; puis il 
Mhève de se convaincre, par la répétition des mcmos 
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enais, t^iie le reste de In saison n'ajoutera plus ries 
diisormais à la récolle ; Tépoijue de celle eiODnante 
fétiondaiion est passée. 

IMais si les potasses vennient à manquer loul-à-coup k 
la France, si les cliauces du commerce ou de la poli- 
lique menaçaient ses fabriques d'un pareil revers, est-ce 
donc l'Angleterre qui laisserait arriver le salpêlre de 
l'Inde dans nos ports ? Est-ce I'Es[>agiie qui consenti- 
rail « nous vendre celui de sa récolle ? Comme il est de 
la prudence de ne jamais s'exposer à un semblable avenir, 
je ne vois pas pourquoi l'on ne reconnaîtrait pas plus tôt 
que plus tard s'il n'y aurait pas , dans nos provinces mé- 
ridionales, des cantons aussi nppro|niés à la génération 
du sal[iëlre, que ceux de Madrid, de Satamaiique , de 
Sarragosse, et même de la Catalogne, dont la tempé- 
rature ci la séclieresse estivales ne paraissent pas de beau- 
coup l'emporter sur celles de la Provence ou du Lan- 
guedoc. J'ai aussi un souvenic confus , c'est que les pro- 
vinccs qui, comme les Âsturies, la Galice, avoisinent de 
trop près la mer, ne sont , je crois , pas propres à la pro- 
duction de ce sel. 

Thonvcnel , en remportant le prix de l'Académie (de 
dix mille francs, je crois), confirma la tliëorîe qu'on 
avait déjà sur la niirification dans nos climats ; mais il 
Be put pas nous apprendre à en augmenter ta recolle. 

Pourrait-on donc oll'rir moins à l'homme qui saurait 
fabriquer en France du salpêlre à la manit-re d'Espagne? 
à celui qui nous ainancKij'aitde la nécessité des potasses, 
dont l'approvisionnement sera louionrs inquiéiaul , par 
celamème qu'elles sont exotiques, et parconséqmîDl ton- 
jouis à la nieru des rivaux de notre prospérité? Effet 






d^un préjuge oa non, je pense aussi que c'est avec doa 
terres dt'jà lessivées qu'il faudrait en commencer les 
essais^ et enlin, si, pour y encourager, il Faut faire re-' 
lentir ici la voix de rinlérët, j'ajouterai que le s 
raffiné, à prcuvedenîtraled'argeni, qu'on recueillait d'une 
fabrique élevée par les soins de Feruandes, autour des 
murailles de Sarragosse ; que ce saljiètre , dis-je , ne re- 
venait au Roi à-peu-près qu'à a j cenlimes la livre ; c'est 
chose qui paraissait incroyable à l'ancieune Administra-' 
lion des Salpêtres de Paris, et que. je n'aurais pas osrf 
avancer moi-inème si les coinpies que Fernandez remit 
au Gouvernement en l'année iSoiJ ne m'en eussent pas 
garanti la cenitude. Alavérîlé, la métkode d'uxiractioa 
établie parFernandezdilTèredc celle de France. Ici, par 
exemple, on évapore la lessive au feu; tandis qu't^n 
Espagne f c'est an soleil ; il J' a par conséquent des com-' 
^^âraisons à faire dans les dépenses respectives de ces deux 
'procédés. Un autre avantage de la méthode d'évaporaiion 
au soleil, c'est que le salpêtre brut qu'elle fournit est 
plus riche en salpêtre raffiné que celui de France, 

Dans une noie qui m'a été donnée, dans le temps, par 
Feruandcz, je trouve, par exemple, que le premier rend 
de 62 à 84 cenûcmes de salpêtre pur, quand celui de 
France ne rendait pas au-delà de 65 à 70. Mais on trou-' 
Irera beaucoup de détails sur les procédés d'Espagne, dans 
le Journal d'Agriculture de Madrid ^ de i8o3 et années 
antérieures. 

jiclion de Vacida ndfarique sur Vitrée. Lorsqu'avcc 
Oa acide stilfurique bien atl'aibli l'on traite des exiratia 
d'urine débarr.-ssés de leurs sels, on décompose, comme 
je r«i dit, l'acétale, le lieiiïoate ; on précipite la résine 5 
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Cl à la fin jOnoLlîeul du sulfate d'ammoniaque en alwn- 
dance aussiiôl qu'on y mêle de l'alcool. Mais si l'on 
ajoute au restant de nouvel acide , on est fort éionué d'en 
retirer encore autant de sulfate qu'au commencement. 
Yoiln le résultat qui me conduisit à penser que l'nrëe 
pouvait bien n'être qu'un sel ammoniacal particulier -, je 
Je marquai même à M. Vauquelin. Mais, enfin, je re- 
connus d'où partait uia méprise; c'est que l'urée se 
changeait en ammoniaque , sollicitée à ce dérangement 
par les affinités de l'acide sulfurique , et il ne me restait, 
à Ici un , qu'un résidu qui n'était plus que de la résine : 
de l'urée pure, traitée avec cet acide, finit par me con- 
vaincre de ce changement. 

Combinaison du sulfate avec l'urée. Mais le sulfate 
qu'on obtient ainsi n'est pas simple, quelques soins qu'on 
ait mis d'ailleurs à le purifier avec de l'alcool, et en voici 
la preuve -. on le distille, il se tuméfie , il fond , il donae 
du carbonate d'ammoniaque, de l'ammoniaque libre, et 
un gaz prussîque d'une odeur bien décidée ; le résidu , 
semé de lâches charbonneuses , est gris , acidulé et encore 
plus fusible. La cristallisation de ce sulfate différera sans 
doute de celle du sulfate pur à cause de son union avec 
l'urée; mais je ne pensai point alors à en chercher la 
différence. 

Sels contenus dans les urines. Les trois muriaies de 
soude , de potasse et d'ammoniaque se trouvent dans les 
urines; ce dernier en bien plus petite quantité que les 
autres. Ils cristallisent avec les formes qui leur sont or- 
dinaires , mais quelquefoiiaussi modifiées par leur com- 
binaison avec l'urée. Ainsi que s'en sont aperçus Fourcroy 
et M. Vauquelin , j'ai vu le muriatc d'ammoniaque affecter 
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le cobe, et celui de soude i'octaéJre. Quant au muiîaïc de 
potasse , on peut croire que la milinie union doit eu faire 
égaletneot varier la forme. 

Mais ce dernier n'est pas aussi rare dans les iirints 
qu'on le pense. L'expérience suivante m'a f.iit con- 
naître (ju'il faisait à-peu-près moitié de celui de soude. 
3'ai précipité avec un muriaie de platine bien saturé 
dens solutions composées , l'une de cent parties de mu- 
riatede potasse, et l'autre d'autant de muriate desuriues. 
La première a donné quinze parties de mntiaie jaune de 
platine et de potasse, et la seconde sept seulement, d'où 
j'ai conclu la proportion que j'ai assignée plus liaut. Je 
ne passci ai pas sous silence un fait qu'on trouve dans 
VUisloire de la Conquête de V Amérique j parZaraté, ou 
par Lopez de Gomara , capitaines contemporains des 
Pizarros. Le voici : 4 

Les Indiens situés au loo^ du fleuve de la Magdelaine , 
dans la province de Sainlc-iMarllic , à soî^anle lieues de 
la mer , manquaient souvent de ael. L'observation les 
GOnduisità découvrir que les urines en contenaient asse^i 
pour pouvoir suppicercelui que leur position leur refnsail. 
Ils pratiquaient, en conséquence, la cuiie des Icursj 
ils en clarifiaient le sel avec une eolle tirée de certaines 
plumes d'oiseaux, et s'en servaient pour assaisonner Icnrs 
alimens. On trouve aussi dans la Conquête de la Flo- 
ride , sous la direction du cnpitaine Hernando de Safo , 
des détails curieux sur les maladies qui assaillirent ses 
compagnons, lorsque le sel vint tout-à-coup à leur 
manquer; mais aussi quand, quelques jours après, ils 
sn eurent découvert en abondance, plusieurs d'cntrs 
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e.a% s'achnrnèreni h en manger avec une sorte de forenrf 
et ccL excès leur coûtn la vie. {Histoire de cette Conquête 
par GoTcilasso Inca, ) 

Phosphate li' Ammoniaque. Ce phospliate pur et sim- 
ple lie peul jamais se trouver dans les nrines ; mais , pour 
se faire une idOe <\(- celle impossibilité , il faut avoir égard 
aux fails qui vont suivre. 

L'aeide [ili05phorir|iie SRturc d'ammoniaque crislalh'se 
assez facilement; il nirecle d'abord l'octaèdre régulier, 
ensuite l'octaèdre coupé sur deux faces opposées, que 
donne l'alun, et en troisième lieu le prisme à quatre 
pans, terminé par une pyramide d'autant de faces. Ce 
sel n'câleurit point; il garde sa transparence, et n'ai- 
1ère pas le lournesol ; sa saveur est purement salée , légè- 
rement piquante et sans mélange d'amertume; maïs la 
chaleur de l^bou elle est déjà suQîsanic pour en déranger 
les rapports , et colnmenccr en quelque sorte son 
analyse. 

En effet , un instant après l'avoir mâché , une vapeur 
ammoniacale vient frapper le palais , et la langue na 
tarde guère non plus à distinguer une acidité que la pivr 
piière impression ne saurait détruire. 

II est par conséquent difficile de faire bouillir une disr 
solution de ce .«el sans en décomposer une grande partie. 
L'ammoniaque se dissipe en abondance, et lorsque l'évai 
poraiion est avancée, il reste une liqueur sirupeuse, 
ficidc, au milieu de laquelle crislatlîscnt encore quelques 
octaèdres de phosphate. 

Le phosphate d'ammoniaque , chautlë dans une cuiller 
platine avec |a flamme en dessous, se dissipe en 
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tentiCT' L'eau, rammoninque et Tncitle se suivenl; 1 
fumées (ie ce dernier sont sensibles, et elles font sur 
J'odorat la mÈnie impnssion que des vapeurs d'.icide siil- 
furiij^ae. Une chaleur rouge enfin le dissipe en entier; 
tnaîp il est rare qu'il ne laisse au fond de 1 
l^er euduit vitreux, par cela seul que l'acide a été pié- 
paré dans des vaisseaux )^ \erre, 

Je dirai plus : je n'ai pas encore rencontré juscju'ici 
d'aeide pliosphorique rigoureusement pur;, car on' ne 
saurait le toncenirer un peu au-delà de l'épaisseur d'un 
eîrop , ni même le grirdcr dans un flacon , sans qu'il 
.n'en ronge en plus ou moins de Icmps le poli : delà, ces 
flocons gélatineux, ces concrétions , ces cristaux qu'où 
remarque au bout de quelque temps dans les acides con- 
centrés , ei qu'on a pris avec assez peu de fondement , je 
crois, pour des acides ciistalllsés. De pareils aeiJes, en 
eûet, ne se dissolvent point, tn entier dans l'alcool 
comme celui qui est pur. 

I^e pliospliale dont nous parlons, chaufTé dxii.s une 
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relorle , peid de 1> 

résidu acide de ~. Ce résidu transparent , vitreuK , n'est 
déjà plus un acide pur ; o'e>t une dissolution du verre de 
la relorie ; aussi ne s'éehauffe-i-il pas avec l'eau , comme 
celui qui u'a élé poussé qu'à consistance de sirop; sr. 
dissolution laisse séparer de la silice gélatineuse , ci l'al- 
cool lui en fait encore déposer; mais l'évaluation de^^ 
n'en est pas moins rigoureuse , puisqu'on la défalque du 
poids de la rciorie. 

Dans un creuset de platine, elle serait, je crois, plus 
^difficile , à cause de la vol<itilité de cet acide plus coiisî- 
Ldërable qu'où ne l'a cru jusqu'à ce jour; et enfin , si 
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l'on force de chaleur, la retorte se déiruit rapidement, 
Cl tout sû perd dans ie fourneau. 

Phosphate de soude. Ce sel existe plus abondamment 
dans les urines que le phosphate de soude ammoniaque, 
ou sel microcosmique dont nous parlerons plus loin. 

Ses lames rUomboïdales , posées eu recouvrement, se 
présentent à la cristallisation , tantôt avant , tantôt après 
le phosphate ammoniaque; il verdit le suc de violettes, et 
i^nrèue au bleu le tournesol viré par un acide ; il s'etfleu- 
ri( aussi Tort aisémcnl. Parla distillation, il perd cinquante 
pour cent d'eitu , ei même jusqu'à soixante- quatre , quand 
il est dans toute sa fraîcheur. Le résidu est une masse 
vitreuse, bien fondue, qui n'attaque pas sensiblement 
la retorte , parce que son acide est à-peu-prés saturé. Ce 
sel a été connu de tous les chimistes qui se sont occupés 
de l'analyse des urines. f^ayezVott, Margraff , Schlosser^ 
Koiielle, etc. 

Quand on le trouve pur dans les urines , c'est une 
preuve que le phosphate d'ammoniaque ne s'y trouve pflsj 
H ne le peut pas même : les faits du chapitré suivant 
démontreront cela. Mais il y a , je crois , un sous-phos- 
phate de soude , ou bien avec excès de ce^^e dernière ; 
ce sera peut-être , celui que le docteur Pearson proposa 
comnae purgatif, parce qu'il n'a presque pas de saveur; 
mais par cela même aussi ne purge-l-il point. 

Sel microcosmique , ou Phosphate de soude ammonia- 
que. Le précédent a la propriété de se combiner au phos- 
phate d'ammoniaque dans une proportion que je croîs 
constante, à cause de l'immobilité de ses cristaux. Ses 
qualités sont aussi fort différeuies de celles des deux phos- 
phates prises séparément. Pour l'obtenir, on fait dis- 
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foudre deux parties de phosphate de Sonde avec une de 
pliospliaïc d'ammoniaque. L'évaporation conduite â son 
^oint , on retire des prismes tétraèdres rliomboïdaus Ici- 
gèremeut {ronrjiiés dans deux de leurs bords opposés , et 
coupés suivant leur longueur. Ces prismes s'isolent et se 
forment seuls sur le fond de l'cvaporatoirc , ou bien ils 
fl'entrc«coupeni selon différentes inclinnisous. Ces cristaux 
(Ont trausparcns ; avec le temps , ils prennent de l'opa- 
cîtë, mais sans s^ellleurir ni perdre de leur consistance, 
comme cela arrive au phosphate de soude pur. Leur sa- 
veur est salée , fraîche , sans mélange d'amertume , mais 
peu ammoniacale. Si on les fait redîssoudre deux 
ou trois fois de suite , ils ne changent pas de forme ; voilà 

qui me fait juger que ces deux phosphates, en s'unis- 
lant, se constituent selon une proportion quî ne varie pas- 
Mais leur eau-mère exige , pour donner ces derniers cris- 
taux, une addition d'ammoniaque, parce que ce phos- 
phate est sujet à perdre, durant le cours de concentrations, 
une partie decellequile saturait. Ce sel ne saurait m6mc 
supporter une longue ébullîiion sans en perdre beaucoup , ■ 
aloFsilse réduit en une liqueur oléagineuse, qui refuse 
.de cristalliser, à moins qu'on ne lui restitue de Tammo- 
niaque. 

Chauffé dans inie rrtorte , ce sel sèdistingue des phos- 
phates simples par dr-s propriétés remarquables; il donne 
ordinairement de 56 à 58 centièmes d'eau chargée d'am- 
moniaque. Le résidu est une masse fondue de la plus 
parfaite traniparence -, il diffère éminemment de'celuî 
«jue laisse après lui le phosphate d'ammoniaque pur, en 
ce qu'il n'attaque jamais les rciones. 

Ce singulier verre attire bientôt l'humidité ; il devient 
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gluant^ et finit jiar se résoudre en liqueur. Au gnùl, on 
i trouve nucune acidité -, il a même je ne sais quoi dâ 
doucBreux. Opcndaul il rougît lo tournesol; eufïa , il 
se dissout dans l'eau sons clwleur, et ne donne par les 
évaporations aucuns cristaux. J'ai oulilié de dire que ce 
verre est ordinairement de ^'i à 44 cenliémes du plioa- 
pliaie de soude ammoniaque. Ces résulinis d«moa- 
trent donc que ce se! n'est pas un trisule , mais bieo un 
sel doublé par un autre, attendu que l'acide pliospho- 
riqne me parait s'y trouver partagé sur deux bases di£^> 
renies. 

Ainsi , ce verre n'est autre chose aciuellemeut qne le 
I phosphate de soude uni à la portion d'acide que le pho^ 
phflte d'ammoniaque lui a laissée par sa déi-omposil.ioD ; 
sans elle, en elTet, il serait opaque, puisque c'est lii U 
caractère de la masse vitreuse que fonruit le phosphate 
de soude pur et simple. Telle est la nature du sel de soude 
ammoniaque que l'on relire des urines, ou de relui quoi) 
nommait autrefois sel niiiM&cosniique. Riilre ce dentier, 
euSn, et le sel arliflciel , dont nous venons déparier, 
jl ne m'a pas été possible de remarquer la plus légère 
différence; mais quoique, pour le former, je me sois 
arrêté à la proportion de deux parties de phosphate do 
soude contre une de phosphate d'ammoniaque , il n'en faut 
pas conclure que ce soit aussi celle du nouveau sel qui 
en est résulté , parce que j'ignore si les éléniens du der- 
nier se Irouvenl assujettis au mûme degré de condensa- 
lion où ils étaient auparavant dans chacun des deuï sels 
pris séparémenl. 

Si l'on considère actuellement la facilité avec laquelle 
]c phospliale de soude ammoniaque se dérange dans 




EC»83 ) 
par de fr^quenles ébiillliions , on verra pourquoi 
jl fnllnit . selon la niélliode de Rouëllu , et ce que j'ai va 
si souvent nioi-môrae aussi, pourquoi, dis-je, il était 
indispensable d'ajouter de rammoniaque aux estrails qui 
restent apros les premières levées de cristaux, si l'on 
voulnit épuiser les récoltes. Toujours l'urée fournit de 
ranimoDiaque pnrrébullîtion , ce qui est en pure perle 
pour le phosphate, qui, de son côlé, ne cesse d'en per- 
4(râ aussi. Mais Rujourd'liui qu'on peut former ce doubla 
f^spliatG avec beaucoup de facilité, on s'épargnerait, 
s'il devenait plus utile , les dégoûts d'une des plus lon- 
gues et des plus fastidieuses manipulations de l'ancienne 
chimie : tels sont , enfin , les progrès de la science de 
nos jours. 

Le vCrrc, résidu de la disiillation du phosphate ammo- 
niaque, ou microcosmique , ne donne de phosphore avec 
le charbon que par l'excès de son acide ou de celui qui 
appartenait au p)iosphaie d'ammoninqiie; et par consé- 
quent fort peu. Débarrassé de cet excès d'acîde , il 
peut rrisialliser, et ses cristaux sont alors le sel que je 
pris autrefois pour un être nouveau; mais Klapioth me 
redressa ; il fit voir que ce n'était que du phosphate de 
soude pur et simple. On analyse aussi tiès-bten ce verre, 
en mêlant à sa dissolution de l'alcool aiguisé d'aeiJe snl- 
furîque ; le sulfate se produit aux dépens de la base, et 
l'acide phosphorique se trouve seul dans l'alcool. La 
soude complète aussi la saturation de ce verre , et tout 
devient phosphate de soude. 

J'ai fait observer plus haut que le phospliale d'ammo-r 
nîaque simple ne pouvait pas se trouver seul dans les 
urines ; ja r.iisoQ en e3( évidente pour peu qu'on se ta^ 
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pelle ici deux choses : la première , que ce sel étant irfes- 
disposé à s'unir au pliospbate de soude pour le convenir 
en sel mîcrocosmiqiie , toutes les fois qu'oa trouve dii 
phosphate de soude simple dans les urîues, c'est une 
preuve que le phosphate d'ammoniaque manque. 

Si , d'un antre côte , l'on considère que l'on relire en 
général forL peu de phosphate de soude ammoniaque des 
urines, l'on pourra très-bien douter que ce sel existât 
primitivement ; je présume, en effet , que ce sel ne com- 
mence à y paraître qti,'à l'époque où la fermentation de 
l'urée fournît de l'ammoniaque : celle-ci alors, saturant 
l'aride libre qui donne de l'acidité aux mines , fait naitre 
la portion de phosphate d'ammoniaque simple , qui 
doit se combiner au phosphate de soude simple, pour 
ee convertir en phosphate de soude ammoniaque , ou 
jadis microcosmique. 

Sur le Phosphore. De toutes les préparations dont OH 
a usé jusqu'à ce |our pour obtenir le phosphore , le phos- 
phate d'ammoniaque serait sans doute la plus avAnta- 
geuse si on pouvait l'obtenir à bas prix. Mais lors m^e 
qu'on y réussirait, 11 faudrait encore chercher à dimi- 
nuer le nombre des causes qui semblent s'en^ainer 
pour en diminuer la quantité. 

L'expérience qui suit a été faite pour reconnaître sur 
quelle quantité de phosphore on pourrait compter, en 
usant de ce phosphate dans les circonstances les plus 
favorables. 

i6i à 162 grains de ce sel, si l'analyse que j'en ai 
faite n'est point erronée , en contiennent 100 d'acide- 
100 grains de cet acide doivent donc en donner de 3G à 
jfo de phosphore, d'après celle de Lavoîsier. 
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ai fait un mélange de i3 gros et demi de phosphate j 
qui répondent à 600 grains d'acide , et ipi peuvent four- 
nir par conséquent de 23o à a/jo de piiosphore, avec 
o gros de charbon de pin bien préparé. 

Ce mélange a été lenu d'abord à une chaleur douce, 
afin d'en dissiper l'humidité, puis l'ammoniaque, eu- 
■uile il a été chauffé dans une retotte de verre convena- 
blement lutée, récipient à double bec , commuuîcaiïoa 
poeumatique , etc. Tout a été gouverné et terminé sans 
nialenconii-e ; la retorte s'est bien soutenue jusqu'à 
la £a. 

D'abord il a passé de l'eau, puis de l'ammoniaque, de 
l'acide carbonique , ensuite de l'acide phosphoreux , qui 
I changé l'ammoniaque en phosphite , et enfin , des gaz 
en abondance, dont le volume a rempli douze flacons 
de pinte. 

Du premier au cinquième , c'était d'abord du gax 
inflammable à combustion lente, flamme bleue nuancée 
de rouge; je l'ai présumé être <lc l'hydrogène charbon- 
môlé à beaucoup d'oxide gazeux de charbon -, pour 
l'acide carbonique , il n'y en avait pas sensiblement y 
parce que l'ammoniaque du récipient l'avait retenu. 

DusÏKième flacon au douzième , les gaz emportent du 
phosphore dans une proportion toujours croissante , mais 
le repos et le refroidissement, en I^&isaut déposer, 
les mit tous à l'unisson. S'il fallait en juger néanmoins 
par l'égalité de leurs flammes et par le phosphore qu'ils 
avaient déposé, l'oxide gnzcux de charbon dissolvant, 
efTel, très -bien le phosphore, j'ai pensé que les 
derniers flacons n'étaient guère autre chose qu'une dis- 
■olatïon de ce combustible dans le gaz charbonneuse. 
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Aussi la fiamme esl-etle d'un beaa tltI j'iune. Qua'nl 
au phospliore ilu rijcipienl et du col de la reiorle , îl fut 
riicueilU avec soin , mais il ne passa pas, tout réuni, 
de 56 à 60 grains. 

li y avait dans le col de la retorte uii encroûta ment dfl 
ra à i4 grains. C'éuit du pliospliure de charb«n , espèce 
de combinaison que j'ai fait connaître aulrcfois. La poi 
lion do ce pliosphure , qui avoisine le plus le corps de la 
letorle, manque raremenl de s'embraser aussitôt qu'elli 
se trouve à découverl. Elle doit cette qualité à un mélange 
d'acide concret, qui , s'échauOaut vivement au coniact de 
J'aîr, la dispose à cette déflagration. C'est pareillement 
un mélange d'acide concret et de phosphore qu'est due 
l'inflammahîlilé des parcelles de matière que l'allumette 
lire des petits flacons, qu'on appelle briquets phosplio- 
tiques, et non pas à un oxide qu'on n'a point encoii 
démontré. C'est, par exemple, un fait certain que h 
neige phospLorique , qui s'entasse dans la cloche où l'oni 
biûledu phosphore avec du gaz oxigène, s'échaufTe aussi 
fortement dans l'eau que l'huile de vitriol. Si nous com- 
parons maintenant 60 on ^o grains de phosphore que 
cette opération a fournis, avec les 34'^ auxquels nous nous 
attendions, nous voyons qu'on ne peut pas désoxîdep 
l'acide phospliorique sans une perte considérable 5 pre- 
mièrement, pan^qu'une partie se volatilise sons éprou- 
ver de changement; secondement, pai ce qu'une autre s( 
fiiil acide phosphoreux; troisièmement, parce qu'une autre 
corrode , par sa concentration , les retories pour dissoudre 
des terres; quatrièmement, parce qu'une partie du phos' 
phore se fait phosphurc de charbon ; cl ciuquièmt^mcnt 
enfin , parce que les gaz en soustraient une porlîoQ 
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6icr , e[ cette portion cal consî- 
raWe. 

L'esiraciion du phosphore avec le phosph^itc acIJe de 
chaux n'est pas, de son côitS, pUis avantageuse -, car les 
boèmes inconvëDÏens l'aCompagnent avec plus ou moins 
id'nitensilé; et si, en otitre, les gaz éprouvent, à leur 
[«ortie seulement , une résistance de i]nelqiies pouces 
d'eau , comme rela doit arriver avec le récipient imaginé 
par Pelletier, la superficie des retories de terre devient 
alors comme un rrihle, au travers duquel se tamise une 
tjrandc cjuamilé de pliusphoie^ et on le voit bien par 
l'auréole verdàtre qui se remarque sur la voûte. On peut 
juger, d'après cela , combien il serait important de dé- 
couvrir un désoxidanl plus approprié à cette opération 
que le charbon ; de voir, par exemple, si la plombagine 
ou quelque anthracite assez combustible, un charbon, 
enfin , assez dépouillé de ses gaz , n'y serait pas plus con- 
venable. 

On avait beacoup compté sur le phosphate de plomb ; 
mais un seul essai m'apprit combien il en fallaitrabattre; 
car, en ciret , si le plomb cesse d'être phosphate, il dci- 
vient phosphure , et retient par conséquent la plus grande 
partie du phosphore. 

Je ne sais si c'est Wesirumb ou Trommsdorir, qui avait 
déjà reconnu cet inconvénient; mon frère imagina d'y 
employer une retorte de fer tondu; mais ce métal , devenu 
phosphure par son union avec le phospliore, coula de 
irès-bonne heure , et rendit par conséquent son iravaîl 
inùiîle. 

"Une once ou SjG grains de phosphalc d'ammoniaque, 
traitée avec 'i gros de charbon de pin , rendit 38 U 
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40 grains de phosphore , et de i5 à 16 de phosphore da 
charbon : total 55 grains. D\ipiês révalunlion ci-dessus, 
OD pouvait s'en promettre à-peu-près trois fois plus; 
mais les gaz en avaient emporté beaucoup , et en outre , 
beaucoup d'acide phosphoreux se trouve mêlé à l'eau du 
récipient. 

Due once de phosphate acidulé de potasse, traitée avec 
a gros de charbon de pin , ne donna pas un atome de 
phosphore coulant; des fleurs jaunes tapissaient néan- 
moins le col de la cornue , et il se dégagea beaucoup 
d'hydrogène phosphore : le résidu séparé du charbon était 
du sous-phosphale doux et incrîstallîsahle. 



Sur la Phosphorescence des minéraujc* 

Pau Daviij Brewster. 

Traduit du Journal p7nlosophi<fue d' Edimbourg f „, 
I. 53â. 

Behvemuto CELLiar paraît êtie le premier qni ait fait 
mention de la phosphorescence des minéraux. Dans son 
Traité sur la bijouterie (r) , publié au commencement 
du seizième siècle, il dit avoir vu une escarboucle briller 
dans l'obscurité; il ajoute qu'une pierre colorée de la 
même espèce fut trouvée dans un vignoWe, aux environs 
de Rome, sa présence ayant été trahie par la lunuère 



(_i) Vue trauali deie Onfiçeria, 
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ii'eiJe rcpandail durant la nuîi. En l'an i6(i3, Boj/e 
bserva (ju'un diamant émellait une quamitê de lumière 
resque égale h celle qui émane d'un ver luisant, après 
(voir élé soumis à l'iniluence de la chaleur du frotte- 
bent ou à une simple pression. Mais il païaît que ce mi- 
Déral est le seul dans lequel il ail remarqué cette pro- 
[iridté. 

Quoique le développement de la lumière dans le bûîs 
^urri , dans les substances animales et dans les pho»-' 
pbores artificiels, ait été étudié avec beaucoup d'atten- 
tion dans les i^' et i8° siècles, il parait néanmoins 
^'on s'est peu occupé de la phospliorescence des miné- 
taux exposés à l'aciion de la cbaleur. On avait remarqué 
Iccidenlellement que le spalli-fluor et une ou deux antres 
obstances, éiant placés sur un fer chaud, devenaient 
Dmineu'x; mais ce phénomène n'avait jainais élé exa- 
nibéavec soin, lorsque, en 179a, M. Tbomas Wedg- 
►food présenla à la Société royale ses n; Expériences et 
ttbservaLÎons sur la lumière que produisent certains 
JBorps, lorsqu'ils ont subi l'action de la chaleur ou dii 
frottement (i). » La méthode qu'il employait générn- 
lemeut consistait à réduire le corps en une poudre asses 
^ossière qu'il répandait par petites portions sur una 
fpaisse plaque de fer ou sur une masse de terre calcinée, 
Eormée de sable et d'argile, qu'il chauffait jusqu'au degré 
qiii précède immédiatement le rouge visible, et qu'il- 
lortaît ensuite dans un endroit parfaitement obscur.- 

(r) P/nlos. Trar». lytj-î. Vol-LX^XII, p. 28-170. 
V. xir. 19 
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De cette manière, il trouva que les minéraux suivanl 
devenaient lumineux par la chaleur 

Diverses espëoes de spakh- 



Djverses espèces ilc marbre j 
Feld-spalU rouge de Saxe ; 



Rubis d'ÔrjcDt ; 
Spatli d'Islande ; 



Siëatrie de Cornouailles: 

Fllnt noïr ; 

Crisialderocbedesliidee-Or. 

Asbesie blanc ; 

Mica ferrugineux rouge; 

Albâtre. 



M. l'abbé Haiij (i), qui a lire un si heureux parti de) 
propriétés physiques des minéraux , s'est servi de Ii 
phosphorescence comme d'un caractère distinctif. Aiiui 
que M. Wedgwood , il menait celle propriétéen évidenca 
au moyen d'un fer chaud sur lequel il jetait le minéral 
après l'avoir réduit en poudre. Il nel'areconnne, parce 
procédé, qae dans les substances dont les noms suivent: 



Carbonate de baryte; 
Carbonate de slrootianbj 
Harmotome ; 
DIpjre ; 
We rue ri te. 



Spalb-Huor ; 
Spalh d'Islande ; 
Arragonite ; 
Phospbalc de chaux 
Grammalile } 

Ayant eu l'occasion d'examiner la nature de la lumière 
émise parles corps phosphorescens , je fus conduit par-li 
à m'occuper d'un sujet que je considérais comme épuisé 
par les observations de M- Haiiy ; mais lorsque j' 
aperçu des indices de phosphorescence dans des suh- 
•iances étrangères à sa liste, je résolus de répéter ses 
expériences, et d'examiner successivement tous le» 
oéraux qui étaient k ma disposition. 



(i) Traité de Minéralogie. Paris, iSoij vol. I, p. aïS- 
1,5. 
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Sans ces expériences , je De réduisais jamais le corps 
en poudre, idrIs j'en prenais un fragment que je jetais 
sur UDe masse ëpaîssc de fer chaud , après l'avoir portée 
dans une chambre obscure. Quand la manifestation de 
la phosphorescence ne résultait pas immédiatement de 
l'emploi de cette méthode , je prenais un canon de pis- 
tolet, et après en avoir bouché lalumière, j'introduisais 
le minéral dans la culasse, que je plaçais ensuite sur le 
feu. Avant la production delà chaleur ronge, j'aper- 
cevais aisément la phosphorescence en regardant dans le 
canon -j ce (pte je faisais quelquefois au travers d'une 
plaqnc de verre qui servait à garantir mon œil de l'air 
chaud , quelquefois au travers d'un petit télescope ajusté 
de manière à rendre distincte la vision des objets situés 
nu fond du canon. D'autres fois, je n'introduisais le mi- 
néral dans le canon qn'après l'avoir tiré du feu, et lors- 
que la chaleur ronge était entièrement passée. 

De celte manière, j'ai obtenu les résultats suivans : 

Table des minéraux phosphorescens. 




L 



spath-fluor 

Fluor compacte , . ■ 

5 Fluor arénacé 

Spath calcaire.. . . . 

Pierre-à-chaux du Nord 
— de- l'Irlande. 



blanc . . . 
tran^pare 



bleuu. 

beau vert. 
;el. blaoch. 
jauDe. 
jaunâtre. 

rouge-jauufllre. 



À 
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Pliospliale (le chaux. . . 

lo An-JBOiiite 

Carhitaaie de barjm. . 

Harmotome 

Dipyre 

GranmiallleciRGlenlih 
j5 — —de Cornoii.iillea.. 
Topaie d'Aïierileeosbire 
du Brésil.... 

, de la K"'-Uollan(le 

Rubelliic 

ao Sulfate de chuux 

de baryie, , . . 

Sulfate de slroniiauc. 

— .1 . de p(omb .... 

a5 Anbydrile 

Sadalite...... 

Spath magnésien 

Miue d'argent rouge. 

Barysironlianile 

3o Arséniaie de plomb. . 

Sphèoe 

Trëmolite 

Mica 

de Waygalz., 

55 

Sable de titane 

Pierre de corne 



blanc sale,. , . 
bianchAire... 

incolore 

blanche 

bleue'.".'. '.V.V 

blanche 

_roi,f;càtre.... 
jaunâtre 

ardoise'.'.'.'.!', 
bleuâtre 

transparent... 

rougeâtre.. .. 
l'ua vcrtobM:ui 

jaunâtre 

>'oii§e 

blanche 

Jaune 

blanchâtre . . . 

brune. '.'.'..'.'. 

grise 



■rODgeâtre 
lilanc pâle. 
jaime-rougeâU 
Jes points lumi- 

bleuâtre. 
Jeoâire. 

jaunâtre , [a- ' 
mière faiblcf. 
bleuâtre. 
scarlate. 
htnière faible. 
lumière p&le. 
lumière piUe. 
iiu fragment a 
brilléd'unëclal 
assez tIE. 
lumière faible et 

le rmit tente. 

lière faible. 

tz brillante. 
blanche , faibre. 
assez brillante , 
mais fu gît ire. 
faible. 
d'un blanc ëcl^ 

d'un blanc dcU- 

jaune-rougeàlre 
bl an chaire, 
des taches blanc. 
ière asser 

de falï 



les tacliea. 

1 



F 
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Spath tabulaire de Dog- 



Lapis Uzuli . , 
^oS^odurnèue.. 



Auyie. . 
45Pélalile. 



Asbeste rigide,. 

DalholiLe 

Corindon 

Analaso (i). ... 



5o Tungstate de chaux. 



Améihysie. , 
Obsidicnae . . 



Mïsotype d'Aavergnt 
55 Aclinole vitreux .... 



Argei 

Muriate d'argent , 



blanchâtre . 

bleue 

Tcrdàtre. . , 

rougeâlre.. 






maire 



teiate rougeâlre 
'iransparente.. 

Iilaac-jaunàlre. 






jaunâtre. 
Iiimièrefaible. 
lumière Taible. 
exirëmenieut 

Talhle. 
hleuAire. 
[..miére faible. 



brillanle. 
jtiune - rou- 

geàtre. 
coiuDic un 

charbon ai'- 

faible. 

assez TÎïe , 

la phosphores- d'un hleo sale. 

.ce de ces Irès-falble. 

(fmlnérau.'i, depec. taches, 

■ )pliilôt vive 

que faible. 



dans le 



lolot). 



trcs' faible, 
bleu pâle , I 



L"T "r^"-'^'" 



i (0 La phosphorpsccnca de \'a,ialass esi ei.lLi'icniPni diffijrcnle <!« 

■ éella dei aaitei m'mèiaai ; cils apfacalt subitcoieai comme an« llaïUKc > 

■ «( ■'«T«ooaii «n pta d'inHaui. 

t 
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M. Wedgwood ayant affirmé que les minéraux phos- 
phorescens ne perdent jamais leur* propriété , tjuelqoe 
élevé que soit le degré de chaleur auquel on les soumette, 
ei alors même que ces épreuves sont fréquemment répé- 
tées, je résolus de vérifier l'exactitude de cette assertion 
■tir un érhantillon de spalh-fluor vert qui jouissait à un 
haut degré du pouvoir phosphoiescenl. Pour l'em- 
pô cher de se disperser en fragmens, comme cela ar- 
rive toujours lorsqu'on expose ce minéral à une tem- 
pérature élevée , je l'enveloppai étroitement dans urie 
feuille de platine, après quoi je l'exposai, pendant 
une heure environ, à la chaleur d'un feu ordinaire. 
Quand je le retirai du creu«l, il avait complètement 
perdu sa couleur verle; il était d'ailleurs parfaitement 
exempt de fissures , et la chaleur ne l'avait endom- 
magé en aucune manière. Cependant sa phosphores- 
cence avait entièrement disparu. J'eus heau exposer 
durant plusieurs jours ce minéral aux rayons du soleil 
d'été , et même d'assez près à la vive lumière du foyer 
d'un miroir ardent, je ne pus en tirer le plus léger indice 
de phosphorescence. Placé snr un fer chaud , il ne volait 
plus en éclats (ce qui ne manque jamais d'arriver avant 
l'exlinciion de la phosphorescence), mais demeurait 
traucjuillemcnt en place. 

Quoique le pouvoir absorbant d'un corps ne soit pas 
nécessaîtremcnt lié au pouvoir émissif que le même corps 
acquiert par la chaleur, néanmoins je ne douie pas qu'un 
grandnombredeminérauxnejouisseniaussi de la première 
de CCS deux proprje'tés. Je l'ai observée mainlc et mainte 
fois dans le diamant et dans la blende, ainsi que d'autres 
l'aTaicnt fait avant moi. Dufay npus apprend que quelques 
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Cmeraudes absorbent la lumière ; Brugualelli attribue in 
même propriété au lapis lazuli , et Beccarîa soalient 
que presque toutes les substances la possèdent. 

Eu analysant, au moyen d'un prisme à double réfrac- 
tion , la lumière émise par les corps échauffés , je remar- 
quai une illusion d'une singulière espèce. L'une des deuy 
imagei du fragment lumîneus (]uc j'observais , dispara 
sait accidentellement durant la révolution du prisme , 
el cela sans aucune loi régulière. Je fus , en consé- 
quence , conduit à penser gue le spatb-fluor émettait 
par inlerTalIes de la Inmière polarisée dans différens 
plans. Un aussi singulier résuliai esigeait toute espèce 
de vérification ; maïs je ne tardai pas à reconnaître qu'il 
ne restait plus d'indice d'une telle propriété , quand la 
lumière était analysée soit par réflexion , soit au moyen 
d'un spatb calcaire , dans lequel un des pinceaux est 
éteint (i). La disparition de l'une des deux images pro- 
Tenaît donc de ce que celte ima^e étant vue indirecte- 
xnent (ce qui a nécessairement lieu pour l'une des deux), 
la rétine perdait accidentellement la faculté de l'aper- 
cevoir. 

Parmi les résultats principaux de ces expériences , j« 
citerai les suivans : 

1°. La propriété d'émettre la lumière p h ospborique à 
vue certaine température est commune à un grand nombre 
•de substances minérales ; 

a°. Les minéraux qui jouissent de cette propriété sont 
en général colorés ou imparfaitement irnnsparens ; 
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( I ) Voyez les Traniaciions philosopki^iu 
p. i48. 
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5*. La couleur de la lumière phospliorique n'a pas dî 
rapport fixe avec la couleur du minéral ; 

4". Celle proprîélé peut Êire complèiemetit détraîia 
par l'applicalion d'une clialtiur intense; 

5°. En général , la lumière n'est pas réabsorbée par \a j 
porps pbosphoresccns exposés à son action j 

6°. L'existence de la lumière phosphorîque , que la ij 
chaleur développe, n'a aucune connexion avec celle de 
la lumière obtenue par voie de frottement , puisque dei 
corps, dépouillés de la faculté d'émettre la première, 
conservent toujours la puissance productive de la seconde; 

j". Celte lumière phosphorique a les mêmes pro- 
priétés que la lumière directe du soleil ou de tout autre 
cprps lumineux ; 

8"*. Entre les différentes espèces de substances contenues 
dans la Table précédente, il en est uu grand nombre parmi 
lesquelles ou renconlre des écbaniillons qui ne sont paj 
phosphorescens par la chaleur j dès-lors la pliospbores- 
cence ne peut plus èire considérée comme un caractère 
essentiel des minéraux qui en soni doués. 



Dans le second volume du même Journal, M, lirewsicr 
adonné une addition nu Mémoire dont on vient de lire la 
traduction ; en voici la substance : 

« En suivant les expériences rapportées dans mon 
1) précédent Mémoire, j'ai observé sur un échantillon 
» particulier de spatli-fiuor, un phénomène très-remar? 
« quabic. Quand on délacbaii de cet échantillon une 
S lame assez mince pour être transparente, elle rea- 
y semblilit à une feuille traversée par des veines pa« 
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I raHclea à la ligne cenlialc qui la parlageait en deux. 
M La ligne cenlriile et plusieurs de ces veÎDcs étaii^nl 
n sans couleur ; tandis que d'autres présentaient une 
» teinte d'araëlhjste plus ou moins foncée. En plaçant 
u celte lame sur un fer thaud , je fus surpris de trouvei' 
» que la matière phosphorescente était disposée par 
» veines ou par couches parallèles à celles de réchan- 
» tillon; chaque couche émetlaît une lumière propre, 
» différente par la coulenr et par l'intcnsiLé de la couche 
v Toisîne. Quelques veines donnaient une liimiérQ 
» pourpre ; d'autres émeltaîcnt des rayons Jauncs-ver- 
» dAtres ; ailleurs, on apercevait une lueur blanche; 
» dans plusieurs parties, la phospliotescencc était abso- 
lu lument nulle. La circonstance qui, toutefois, m'a 
» semblé la plus singulière , c'est que les dilTércnles cou- 
» ches de lumière phosphorique étaient netiemenl tran- 
V chées sur leurs bords , distineles les unes des autres , 
M plus déliées, et conséquemment beaucoup plus uoni- 
» breuses que les couches qu'on apercevait en examinant 
» réebanlillon an microscope. 

» L'émission de la lumière phospbore.'cente faisait don(\ 
» apercevoir dans le cristal un arrangemeot de couches, 
» qui n'aurait été découvert ni par l'opticien ni par lo 
» minéralogiste. » 

(fl^Ofe du Rédacteur.') Je laisse au lecteur à juger s'il 
il'est pas au moins esiraordinaire, qu'après avoir remonté 
jusqu'à licuvenuio Cellini , pour tracer l'hisioirc des re- 
-«herclies que les physiciens ont faites sur In phosphores- 
(^nce des minéraux, M. Brewsler ne sesoJl pas ressouvenu 
^'yne notp dcPallaSjquJ a été insérée, en i;83, dans Iç 
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tome I" des Mémoires de Pélersbourg. Je vais r^arer' 
cet ouhîi. 

M. Pallas nous apprend que le spath-fluor de Caiheri' 
nembourg devient lumioeux à la simple clialeur de la 
main , lorsqu'on l'y lient renfermé une demi-minute sen- 
liimeifi. La lueur que le cristal répand alors est blan- 
châtre ei pâle ; à la chaleur de l'eau bouillante, cette 
iueur verdit; par une température plus élevée, lalomière 
phosphorescente passe d'un vert céladon an plus beau 
bleu de turquoise ; phénomènes que les fluors commuDi 
n'oOrent pas. 

La couleur générale du Bien est un violet pâle; on voit 
par<ci par-là des parties plus foncées ; ailleurs , on remar- 
que des couches d'une transparence blanchâtre tirant par 
fois sur le vert. Ce sont les veines verdâlres qui jouissent 
an plus haut degré de la venu phosphorique , et qui 
passent par la chaleur au bleu le plus vif. Dans les fluors 
qu'on trouve à la montagne d'Ouhoùkoùn , près du 5e- 
lenga , et dans ceux dû Breinienbrunn en Saxe , qui sont 
veinés de vert sur un fond violet, les veines vertes de- 
viennent lumineuses par une chaleur médiocre , tandis 
que le reste n'émet aucune lueur sensible , et quclqnef^a 
n'est point phosphorique du tout. 



En examinant, sous le rapport de la polarisation, la 
lumière émise par les minéraux phosphorescens, on peut 
arriver à déterminer dans quelle proportion leurs parties 
intérieures concourent à la production de cette lumière. Il 
suffit , pour cela, la surface supérieure du minéral étant 
plase et polie et la ligue visuelle formant avec elle un 
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tr£s-pelit angle , d'analyser , par les moyens connns , Ie> 
rayons qui forment la lueur phospborique , et de reclier- 
cher dans quelle proportion les rayons , polarisés par ré- 
fraclioa , existent dans la lumièr« totale. 1^1 est clair qu'en 
admettant que la lumière émise par la surface fût nulle , 
celte proportion serait à-peu-près la même que si nn 
faisceau de rayons solaires se polarisait en passant du 
cristal dans l'air avec une inclinaison égale à celle du 
rayon visuel. Si l'on étudie sous le même point de vue 
la lumière qui forme la couleur propre des corps, ou 
arrive à des résultats curieux sur lesquels nous aurons 
l'occasion de revenir prochain émeut. 



Note sur la Combinaison du soufi-e avec le 
chrome , et sur un nouveau Procédé pour ob- 
tenir Hoxide de ce métal. 

Par J.-L. LassjLicne. 

Eh faisant dernièrement quelques expédences sur 
l'oTiide de chrome, j'avais essayé, sans succès, de le 
décomposer par le soufre , pour tâcher d'obtenir la com- 
binaison du métal avec ce corps combustible, soit en 
fondant le mélange des deux «orps dans un creuset, 
•oit en faisant passer de la vapeur de soufre sur l'osîde 
de chràmc chauffé au rouge blanc dans un tube de por- 
celaine. Je désespérai d'y pouvoir parvenir, iorsqù'en ré- 
fiéchissant sur la propriété que possèdent la plupart des 
chlorures métalliques , d'être décomposés par le soufra 
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et convenis en snlfures , il me vînt à l'idée de soumettre 
Je muriate de cliiôme dessécbé ( que je considère 
ua clilorure ) à l'aciioii du sonfie. 

Après avoir préparé du i;Iilorure do clirôme ptir, en 
faisnni bouillir ensemble de l'acide chrômîque et de l'a- 
cide hjdro-clJoiique en excès , je l'ai évaporé à siccilé 
dans une capsule de porcelaine i en cet étal, il était d'une 
couleur rose-honciisia , sous forme d'une masse bour- 
souiII>'p trèi-légère ; réduit en poudre et mêlé avec cinqfois 
son poids de fleurs de soufre , il a été introduit dans un 
lube de verre recourbé, et chauffé graduellement jusqu'au 
rouge blanc. 

Il s'est dégagé, au commencement de cette opération, 
un peu de gnz bydro-sulfurique, ensuite du gaz bydro- 
chlorique ; puis l'excès de soufre s'est sublimé avec une 
petite quantité de cblornre de cbrôme rose; enfin, des 
vapeurs blauclies très-épaisses d'une odeur piquante désa- 
gréable , que j'ai reconnues pour du chlorure de aonfre , 
se sont manifestées pendant le reste de la cnlcinalion. 

La parlie inférieure du tube renfermait une matière 
grisi-noiràlre , très-légère, se réduisant facilement en 
poudre par le plus petit ciioc , et que plusieurs épreuves 
me convainquirent pour être un véritable sulfure Je 
chrome. 
, Propriétés de ce Sulfure. 

1*. Il est gris-noirâtre, onctueux au toucher ; illaisse 
sur les corps contre lesquels on le frotte des traces noires, 
briUcintes comme la plombagine; 

, a". Cliauffé au rouge-cerise dans un petit creuset da 
pUline, il brûle cqmmi: du pyrophore, ep répandctnt noo 
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ideuf très-vive d'acide sulfureux, et donnant naissance J 
la oxide de chrome d'un vert foncé j 

3". L'acide nitrique n'exerce pas sensiblement d'action 
ur ce sulfure, mêine à l'aide de la chaleur ; mais l'eau 
régale te convertit eu acide sulfuiîque et en clilorurc de 
elirûme vert. 

Désirant connaître la proportion dans laquelle e« 
deux corps étaient combines, je les ai Irnusfoimés en 
acides sulfuricjue et chrômique au moyen du nitrate de 
lOtasse , et j'en ai déduit la quantité de soufre de celle 
lu soliale de baryte, obtenue en précipitanl la dissolution 
du résidu de celte calciuation par le nitrate acide de 
(wryte. 

D'après le résultat de la moyenne de deux expériences, 
j'ai conclu que le sulfure de chrome que j'ai pré- 
paré, est formé ainsi qu'il suit : 

Chrome, 100,00 j 
Soufre t io,54> 

Par suite de ces expériences , j'ai trouvé un procédé 
plus prompt et écouomiqné pour préparer l'oxidc de 
chrome d'une belle couleur verte , ei qu'on obtient ton- 
jours au même degré d'intensité. 

H consiste à calciner au rouge , dans un creuset de 
terre fermé , un mélange de chrômaie de potasse et de 
aoufre à parties égales , et à lessiver la masse verdâtre qui 
en résulte, pour dissoudre le sulfate et le sulfure de 
potasse qui se sont formés par cette opération ; l'oxide 
de chrome se précipite, et on l'obtient put après plu- 
rieurs lavagps. 
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Il n'est pas nécessaire d'avoir le chrômalede pouue crii 
tallisé pour en retirer l'oxîde de chrome par ce moyeo. Ji 
l'ai obteuu également d'une aussi belle couleiirj en calcinant 
av(;cle soufre le produit de l'évaporation delà dissolution 
du chrômate de fer traité par le nitre , (jue j'avais aatunt 
auparavant par Tacide sulfuriquc faible pour en précî^. 
piler l'alumine et la silice qui accompagnent très-souvent 
cette mine. 



Sur la Fusion de divers corps réfractaires àvei 
le chalumeau de Hare. 

Le chalumeau de Hare a été décrit dans les annales àt 
Chimie, XLV, ii3, 11 est allinenié par deuï courans, 
l'un d'bydrogcne et l'autre d'oxigêne , qui ne se mélenl 
qu'au moment de leur combustion , et n'offrent par cod- 
aéquent aucune espèce de danger. Ce chalumeau est en 
cela très-préférable à celui de Newman, ou plutàt de Brooli 
qui parait être le premier inventeur, et il ne lui e»I 
point infCTteur, ou que de très-peu , pour l'imensité de la. 
chaleur. On peut d'ailleurs ralimenier avec du gat 
hydrogène et du gaz osigène comprimés, chacun dan» 
un réservoir particulier; mais, à en juger par les eiTets 
obtenus avec cet instrument et celui de Brook, il n'j 
aurait que peu d'avantage à recourir à ce moyen. 

La manière la plus simple de construire le chaluBieaa 
de Hare dans un laboratoire , serait de prendre^ deux 
cloches à robinet, cylindriques, dont les sections hori- 
zontales seraient doubles en surface l'une de l'autre, A 
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'^àe les fixer dans une cuva pncumatochimique : la pins 
grande serait destinée à l'Iiydrogène , et la plus petite à 
l'oxigèoe. De chacune des cloches partirnit un lujau allaat 
aboutir à un cône de platine un peu massif, percé de 
deux petits trous très-près l'un de l'auire, et correspondnna 
aux deux tuyaux. La cuve c tant supposée remplie d'eau, 
et les cloches y étant immergées , les gaz s'en échappe- 
raient en ouvrant les robinets, toujours dans le rapport 
exact pour former de l'eau , qui est le plus convenable 
pour ohtenîr le maximum de température. 

LaToisier, comme on sait, était parvenu , en dirigeant 
un courant de gaz oxigène sur du charbon , à fondre et à 
volatiliser quelques substances qu'on avait crues jusqu'a- 
lors infusibles et fixes. {Mém.detAcad., i-^^iew^i,'^.') 
Il avait fondu l'alumine et plusieurs de ses mélanges; 
mais îlVavajt pu réussir à fondre la silice , la baryte , 
la chaux et la magnésie. 

M. Hare , avec son chalumeau, fondit parfaitement 
l'alumine, la silice et la baryte, mais très-difBcilemcnt 
!a chaux et la magnésie ; il mit en ébullitîon l'argent et 
l'or , et parvint à volatiliser complètement en quelques 
instans des globules de platine de plus d'une ligne de dia- 
mètre. {Ann. de Ckim., XLV, i34, et LX, 8a.) 

Plusieurs années après , M- Silliman , professeur de 
chimie et de minéralogie, qui avait coopéré aux premières 
expériences de M. Hare , en fit de nouvelles , qui furent 
imprimées en i8i3 , dans le \" vol. des Mémoires de 
P Académie des Sciences et Arts du Connecticut, et 
dont nous allons rapporter les principaux résultats : 

L'alumine fut parfaitement fondue eu un émail binas 
Uiieax ; 
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ta silice en un verre incolore ; 

La baryte el la sirontiane en un ^maîl blanc-^isàtrê( 

La glucine et lazircone se fondirent parfaitement ed 
Un email blanc. 

De la chaux , préparée par la calcination du marlire 3e 
Canare , fut fondue en un émail parfaitement blanc et 
bi-illam. La splendeur de la lumière était telle que l'œil 
nu, et m6me armé d'un verre fortement coloré , ne pon- 
vait la supporter. On voyait la chaux s'arrondir sur ses 
angles ei s'afiaisser graduellement ; et en quelques se- 
condes , il ne restait plus qu'une petite masse glo- 
buleuse. 

La magnésie se comporta à-peu-près comme la cbaux; 
la lumière réfléchie fut également vive; sa EUiface fat 
fondue en petits globules vitreux. lÂ^ 

Le platine fut non -seulement fondu, mais Tolsuirsé 
avec une forte ébnililion. 

Un grand nombre de minéraux ,'tels que le cristal de 
roche, la calcédoine, lebérîl, i émcraude du Pérou , là 
péridot, l'amphigène, le disihéne, le corindon , le zirCon, 
le rubis spincllc , etc. , se fondirent avec une très-grande 
facilité. 

Dans des espérienccs ultérieures , dont M. Sillimuî 
nous a fait part, le plaiiuc, l'or et l'argeut et plusieurs 
autres métaux, furent non-seulement réduits en vapeur 
avec rapidité, mais ils présentèrent eu même temps Tas- 
pecl d'une belle et vive combustion. 

Quoique les expériences de M. Silliinan datent da 
i8ia, nous avons pensé qu'elles méritaient d'être con- 
naes sur noire continent. Elles montrent, d'une part, 
que M. Garke a été devancé eu Amérlt^ue suc la fu^oï^ 
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[es corps dans la flamme de l'hydrogène et de l'oxigêrlp 
et de l'autre , que le ch.ilumeau de Uare donne à forl 
,prèsles mêmes résultais cjue celui de Brook. 
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RÉFLtxioNS sur le Mémoire de M. Mîtscberlich 
. concernant l'identité de la forme cristalline dans 
plusieurs substances différentes (i). 

Li méthode minéralogique est fondée snr le principCf 
que chacune des espèces (qu'elle embrasse est distinguée 
de toutes les autres par une forme de molécule intégrante 
qui lui appartient exclusivement. Celte forme est déter- 
minée d'après le résultat de la division mécanique, com- 
biné arec le rapport de dimensions qui dérive des lois 
de siriiclure auxquelles sont soumises les formes secon- 
daires. Il faut en excepter celles qui , telles que le cu^e, 
le tétraèdre régulier, le tétraèdre à triangles isocèles qni 
BOus-divise le dodécaèdre rhomboidal , sont comme les 
limites de toutes les autres. M. Haiiy a conçu de ces 
formes une idée à la fois plus précise et plus générale 
que celle qu'il avaiid'abord adoptée, et qui laissait sub- 
■ister des causes d'incertitude que la première fait dis- 
pi rai tre. 

M. Mitscherlich ne paraît pas connaître la disiinctîoà 
admise par M. Haiiy entre les formes qu'il appelle li- 
mites , et celles qui n'en ont pas le caractère. M. Hatij 

(l) Ces rédexions ont été recueillies, dans une conversa- 
l^on avec M. Uaij^, par uo de ses élève». 
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sait bien qne te spinelle , le fer oxidalé et l'alumine sali 
iaiée que M. Miischerlicli ciie en faveur de son opinion 
et dont la forme est une limite, joignent à cette iden- 
tité de forme une composition dilTérente, et il explique 
même comment cela peut avoir lieu dans les cas parti- 
culiers de ce genre. 

Le principe énoncé plus liaut s'applique à tous les 
corps naturels, composés soit de plusieurs des subGtances 
appelées terres, soit d'un acide uni h une base terreiue 
ou à un combustible. Tous les phosphates , tous les 
bonates , tous les sulfates , tous les arséniaies , CIC. , que 
l'on trouve dans la nature, ont chacun une forme de 
molécule qui leur est parliculièie , à moins que celle 
forme ne soit une limite , ce qui est très-rare. II ne poup- 
l'aîl y avoir de difficulté que pour les carbonates de fer, 
de manganèse et de magnésie. M. Haûy a fait un grand 
nombre d'observations d'après lesquelles il explique la 
'formation et la manière d'ëlre de ces substances, sans 
contrarier ui les principes de la chimie, ni ceux de Is 
cristallographie. 

II eût été à désirer que M. Mitscherlicb eût pu multi- 
plier les exemples tirés des corps naturels , et les faire 
servir de termes de comparaison à ses résultats. Il n'en a 
cité qu'un petit iiombre qui ne lui sont pas à beaucoup 
près aussi favorables qu'il le pense. 

Ainsi, il dit, page 177, que la forme du sulfate de 
manganèse est parfaitement semblable à celle du sulfate 
de cuivre; que leur forme primitive est la plus rare entre 
les formes des sels artifîciels; et qu'entre les minéraos, 
c'est seulement l'asiuile qui la partage. Nous ne connais- 
sons pas de sulfate de manganèse produit par la nature ) 
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inaîa la forme de l'a^tîniLe diffère totalement âe celle da 
cuivre sulfalé, qui est bien connue, et le résultat de la 
division mécanique achève de faire ressortir le contraste. 

n dit encore, page 174» 1"^ '^* formes cristallines 
des sels de baryte , de strontiane et de plomb se resscm- 
lilent; que les sulfates de baryte et de plomb ont exac- 
tement la même forme; mais que celle du sulfate de 
strontiane de Sicile ne s'est rencontrée que rarement 
parmi les variétés du sulfate de baryte , et jamais parmi 
celles du sulfate de ploml). La cristallographie démontre 
que la forme primitive du sulfate de plonib naturel est un 
octaèdre rectangulaire qui n^a rien de coaimun avec celle 
du sulfate de baryte qui est un prisme droit rhomboïdal : 
à là vérité', celle du sulfate de strontiane est bien da 
même genre que cette dernière j mais elle en' différa 
essentiellemeoi par les inclinaisons de ses pans, dont la 
plus grande surpasse d'environ S""' celle qui lui cor- 
respond sur le prisme du sulfate de baryte. Elle en 
est également distinguée par le rapport entre la hauteur 
et le doté de la base. 

Nùn-seulement M. Mîtseherllch n'est pas exact lors- 
qu'il parle des produits naturels qu'il a observés , mais il 
en«6t que sans doute il ne cbnnah pas , et qui sont très- 
différens de ce qu'ils sembleraient devoir être, à eu juger 
d'après ses assertions. Ainsi, il établit en principe, que 
les combluaisons de l'acide pliosphorique et de 1 itcide 
arséniquc , lorsque ces acides sont unis avec les mêmes 
bases, au même degré de saturation , ont la même forme 
cristalline. Si , ayant fait cristalliser de l'arséniate de fer 
et du phosphate de fer, il leur avait observé la même 
forme, ou pourrait -au moins lui dire que son arséuiate 
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et son phosphate ne sont pas ceux de }a nunéralogîe! 
que II! premier a pour forme primitive ua cube qui est 
du nombre des limites, et le secoud un prisme rectan- 
gulaire dont une des faces latérales qui répond à la plu3 
petite dimension a un cclat nacré, et dont la base, qui 
esl oblique, oait sur deux arêtes longitudinales. Ces 
deux formes non-seulemeot différent beaucoup Tune de 
l'autre, mais sont incompatibles dans un même système 
de cristallisation. 

Il faut convenir que les principes deja crisuUo- 
grapbie ne seraient nullement applicables à une mé- 
ibodc chimique, fondée sur les composés indiqués pat 
M. Milscberlicb comme résultais de ses opératious. Mais 
on aurait d'autant plus lieu d'en être surpris, qu^ ces 
principes remplisssent leur véritable but, qui est de 
s'appliquer à In nature , et de la représenter fidèlement. 
Toutes les substances récemment découvertes ou déter- 
minées, telles que l'anthophylliie, la craïioniieT la con- 
drodite, la geblénite, le wollastonite (tafelspath), le 
pétalite,le cmvre hydraté, le fer phosphaté, l'éden- 
bergite, etc. , ont oSert autant de molécules d'une forme 
particulière, et dont même aucune n'est du nombre des 
limites j et la succession rapide de ces nouvelles applU 
cations de la méthode crislallographîque donne lieu de 
croire qu'elle continuera de se généraliser, à mesure 
que les découvertes se multiplieront. 
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Lettre de M. Abel Rémusut , membre de VAca~ 
demie des Inscriptions et Belles - Lettres , 
M, Louis Cordier, sur l'existence de deux vol- 
cans brûlons dans la Tai'tane- Centrale. 

Yous ra'avei témoigné, Monsieur, le deaîr de savoir 
précisément où les Kntmonks recueillent le sel ammoniac 
qu'ils portent dans difTérentes coutiées de l'Âsîe, et 
dont ces peuples faisaient autrefois un commerce consi- 
dérable. J'ai trouvé la réponse à celte question dans l'édi- 
tion japonaise de l'EncyclopÉdie chinoise , qui est à la 
Bibliollièque du Roi. Cei excellent ouvrage contient un 
grand nombi'e de détails sur les productions , les arls et 
la géographie de la plus grande partie de l'Asie-Orien- 
tale, et on pourrait souvent le consulter avec fruit, 
dans diverses questions qui intéressent les sciences, cl, 
en particulier , l'histoire naturelle. Voici ce qu'on y 
trouve relativement à l'objet qui a mérité voire Plienlion. 

i( Le sel , nonimé (en chinois ) ttao-clia , ci aussi set 
de Tartaric , sel volatil, se-, tire de deux montagne.* 
delaïarlnrie-Cenlrdle. L'une est le volcan deTourfBa(i), 
qui adonné à celtp ville (ou, pour mieux dire, à une 
TÏHe qui est située à trois lieues de Touifan , du côlé 
de l'Est) , le nom de Ho-Tcbeon, ville de feu. L'autre 
est la Montagne-Blanche, d^'us le pays de Giseh-Balikh (a), 

(i) Lat. 45''5o'j long. 87" it', suivant le P, Cauhil. 

(a) Ville slliiée sur le fleuve Tli , au S.-O. du lac de. Bal- 
gasch, qoe les Chinois nomment niissl la mer ChauJc. Lpt. 
du lac de IJalgasch, suivant le P> GauhtI, 4<J0° o'«,.loi8- 
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Ces <1euK montagne.'! ietiunt coalmuellemeut des flamntsS' 
et de la furnée. Il y a des cavîles dana'lesquelles se 
lamasse un ]îf|inde verdâlre. Expose n l'air, ce liquide 
se change en sel , (juî est le nao - clia. Les gens du paj8 
le recueillent pour s'en seivir dans la préparation des 
cuirs, u 

« Quant k la inontagne de Tourfan , on en voit con- 
linuellement sortir une colonne de fiimee ; celte fnméo 
est remplacée le soir par une flamme semblable à celle 
d'un âambeau. Les oiseaux ci les autres animaux qui en 
sont éclairés paraissent de couleur rouge. On appelle cette 
monlagne le Afon(-(fe-/^e((. Pour aller chercher le nao- 
cha , on met des sabols ; car des semelles de cuir seraient 
Irop ïite brûlées. 

11 Les gens du pays recueillent aussi les caux-m^ivs, 
qu'ils font bouillir dans des chaudières, et ils en re- 
tirent le sel ammoniac sous la forme de pains semblablei 
à ceux de sel commun. Le nao-cha le plus blanc est ré- 
puté le meilleur. La nature de ce sel est très -pénétrante. 
On le tient suspendu dans uu poêle au-desus du feu , 
pour le rendre bien sec, et on y ajoute du gingembre 
pour le conserver. Exposé au froid ou à riiumidilé, il 
tombe en déliquescence ei se perd. » 

Voilà, Monsieur, ce que j'ai trouvé de plus intéres- 
sant sur ce sujet, dans un livre qui n'est, î la vérité, 
ni un Traité de Géograpliîe, ni un ouvrage d'Histoire 
naturelle, maïs qui contient seulement une suite d'ex- 
traits, nécessairement uu peu superficiels, sur toutes 
sortes de 'inatières. 

■''U'est nu fait curieux , et je crois , assez peu connu, 
que celui deileux volcans aclueliemcQt en iguition dan> 
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]«s riions centrales de l'Asie , à 4oo lieues Ae la mer 
Caspienne, qui est la mer la plus voisine. Vous jugerez 
mieux que moi, Monsieur, si des détails plus circon- 
stanciés pourraient avoir quelque utîtilé pour la Géo- 
logie. Il y a encore quelques aulres lieux où les Chinois 
placent des volcans, dont les Européens n'ont pas une 
connaissance précise. Bien des contrées que ceux-ci n'ont 
pu visiter encore, ont été soigneusement décittes par 
ceux-lÂ.En attendant que le génie des sciences j conduise 
des Pallas et des Humboldt, on ne saurait mieux faire 
que de tirer des livres des Cbinoîs ceque ces livres con- 
tiennent de relatif aux Sciences naturelles. Peut-être la 
moisson serait-elle plus abondante qu'on n'est , eu géné- 
ral , porié à le supposer. 
Agréez, etc. 

Observations sur la lettre précédente de M. Abel 
Rémusat ; par Si. Louis Cordier. 

L'exister CE de deux volcans brûlaos , au milieu de cet 
îmmense plateau qui est circonscrit par les monts Ourals, 
les monts Âllaïs , les frontières ie la Chine et la puissante 
cbalne de l'Himalà , me paraît nn fait digne de toute 
l'attention des géologues. Si je ne me trompe, tous les 
motifs se réunissent pour faire regarder ce fait comme 
parfaitement avéré. Effectivement, la profonde érudition 
de M. Abel Résumât dans les langues de la Haule-Asîe, et 
les counaissances fort étendues qu'il possède en chimie et 
en minéralogie, ne laissent aucun doute sur l'exactitude 
avec laquelle il a dû rendre le passage dont il a bien 
voulu m'adresser la traductiou. l^'uu autre côté, on n'au- 
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nîl vraiment aucutioLonne raison de contester la véracité 
des encyclopédisies chinois. 11 semble, enSn, qu'on m 
pourra refuser une entière conviction à ce témoignage 
fil on se donne la peine d'eu étudier et d'en peser les 
détails, et de les comparer aux notions du même genre 
que nous possédons depuis long-iemps. Je vais, pour 
faciliter cette comparaison , exposer en peu de mots quel- 
ques-uns des principaux termes d'analogîe. 

Je rappelerai d'abord que le sel ammoniac (hydrochlo- 
raie d'ammoniaque), dont il se fait une ai grande consom- 
mation en Europe , est presque toujours une production 
de l'art. Une partie vient d'Egypte où on l'extrait de la 
fiuie qui tapisse les huttes en terre des habitans des cam- 
pagnes ; l'autre est fournie par des ateliers chimiques 
établis depuis plusieurs années en France, en Belgique 
et en Anfîleterre, et dans lesquels on fabrique le sel de 
toutes pièces. 

Les mines de houille embrasées ne produisent jamaîf 
de sel ammoniac , et il est évident qu'elles n'en poor» 
raient produire. 

Ce se] n'existe à l'état natif dans nucuu terrain, sî ce 
n'est dans les volcans lin'ilans. 

On l'a plus parti cul ièrem eut observé au Vésuve et i 
l'Etna , où, par son abondance, il est devenu à diverses 
époques un objet d'exploïtaiiou et de comnierce.il joue 
un très-grand rôle dans les vapeurs qui s'exbaient des 
cratères et des courans de lave de ces deux volcans. Facile 
h volatiliser, îl se dissipe promptement dans l'aîri ou,s'Jl 
se condense à la surface des scories et dans leurs fissures, 
la moindre pluie suffit pour l'entraîner ; car on sait qu'il 
«si extrêmement soluble. On ne peva recueillir ses efflo- 



illir ses efflo- i 



(3,3) 

TCscences, ou même cousuier sa'présence, que lorsque 
les éruptions se font par un beau temps , ou lorsqu'elles 
ne sout point accompagnées d'averses trop fréquentes. 

On jugera aisément que les circonstances favorables n'! 
doivent pm être très - communes. Cependant Carrera 
rapporte que la lave vomie en i635, par l'Etna , en a fourni 
des chargemcQs considérables , Jont l'expédition à l'é- 
tranger a donné de gr.inds bénéflces, Boccone et Borelli , 
qui étaient témoins de la fameuse éruption de 1669, et 
qui l'ont décrite, fout mention de la prodigieuse quan- 
tité de sel ammoniac qui en est résultée , et de son em- 
barquement pour dilTércns ports d'Italie. Si on veut se 
reporter à des temps plus modernes , et si l'on consulte 
le savant e;éologue, M. Ferrara , on trouve que la Lnn 
de 1^63 en a produit fort abondamment ; qu'il eu a été 
recueilli plus de mille livres sur celle de ij8o; qiie i» 
lave de 1792 çn a donné quelque peu, malgré les pluies 
qui ont accompagné son refroidissement; et que celle 
de 181 1 en a assez fourni pour approvisionner ample- 
ment les ateliers et les apothicaires de la Sicile. 

Quoique le sel ammoniac n'ait jamais été aussi abon- 
dant au Vésuve qu'à l'Etna , il n'est pas d'éruption cepen- 
dant où sa présence n'ait clé cousiaiée. En revanclie, 
il s'en exhale sans cesse par les nombreux soupiraux de 
la fameuse solfatare de Pouz/.oles. 

Nous ferons observer qu'il faut que les vapeurs am- 
moniacales do cette solfatare soient produites en bien 
grande quantité par le foyer volcanique , pour qu'elles 
ari'ivenl ainsi jusqu'à !a surface; eu clïet , elles tra- 
versent nn sol dont la surface eslpcu élevée au-dessus îJu 
piveau de la mer , et dont la masse , ameublie par une 
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décomposition géni^rale , esl incessammeot abreuvée d'ho- 
midité ei pénétrée de sels en déliquescence, au milieu 
desquels les siilfnles prédominent. On sait qu'une des 
deux grandes fume roi es delà solfatare a été exploiiée pen- 
dant plusieurs années pour en extraire le sel ammoniac. 
Le célèbre géologue , M. Breîslak , auteur du procédé 
qu'on suivait , a donné une escellenie description de 
l'ensemble des lieux , dans ses f^qyages physiques et li' 
thologiques dans la Campanie , vol. II , page 69. Je ne 
puis qu'y renvoyer h tous égards. Si l'on veut se donner 
la peine de parcourir cette description, on restera con- 
vaincu que les deux foyers volcaniques, dont M. Âbel' 
Résumât vient de uous révéler l'existence, constituent 
deux solfatarc^inalogues à celles de Pouzzoles, qui oi^ 
frent probablement des dimensions encore plus vastes, 
et dans lesquelles le sel ammoniac est infiniment plos 
abondant. 

Je terminerai en faisant remarquer que la découverts 
de M. Abel Résumât porte les derniers coups à celte 
hypothèse qui avait pour objet d'expliquer tous les 
phénomènes volcaniques , par la âltralion des eaux de la 
mer jusque dans les cavités souterraines où résident les 
Dialières incandescentes , qui servent d'aliment aux érup- 
tions; hypothèse fort ancienne, qui avait été remise en 
vogue par l'abbé Nollet , et qui , bien qu'elle ait été dant 
le principe aussi légèrement reçue que conçue , n'a paa 
laissé que de conserver des partisans, {jinaalet des 
Mines. V. i35.) 



(3i5 ) 

I Additiow au Mémoire sur la Diminution d& 
la durée du jour par le refroidissement de la 
terre t inséré dans le Cahier des Annales du 
mois d'avril 1820. 

, Pà& AL QE Lafla.ce. 

I'âi doaiic dam ce Mi^'moire, la tliéorie 
du mouvement de la chaleur dans une sphère homo- 
qiiel qu'ait élë sou état initial de chaleur, en 
rattHcham celle théorie à celle des attractions des sphé- 
lïdes , publiée dons le livre m de la Mécanique cé- 
leste. II restait, pour la compléier, à détenniner les 
consianies qu'elle renferme, au moyeu de cet état ini- " 
tial. Il est facile d'y parvenir par le théorème suivant 
dont je donnerai la démonstration dans la Connais 
des Temps de iSîS, qui paraîtra incessamment. 

Je conserve les dénominations du Mémoire cité , et je 
suppose l'état îniiial de la chaleur, développé dans une 
suite de termes v''^, t pouvant s'étendre depuis zéro 
Jusqu'à l'infini, et t'W étant une fonction rationnelle 
et entière de (i, y'i — ^' . sîn. », et \/ i — f*" . cos. ic 
assujettie à la même équation aux différences partielles 
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)ciriclens de celle fonction étant des fonc- 



lIoDS quelconques de r. J'ai donne, dans le N" 16 du 
livre III de Ja Mécanique céleste, une manière simpU 
â' obtenir ce développement. Cela posé. . 

Que l'on forme la quai 
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les intégrales étnnt prises depuis r nul jusqu'à r égal 
RU rayon a de la sphère. Soit e^'^ la réunion de tontei 
ces quanlîlés relatives aux diverses valeurs de n et de 
q^'i, corresponôontes à la même valeur de l, el dont le 
nombre est in6nî. L'expression de la chaleur pour un 
temps quelconque tj sern la somme de toutes les va- 
leurs de &''', depuis i nul jusqu'à i infini. 

Dans le cas où l'état îniiial de la chaleur est une 
fonction de r seul, celte expression se réduit à 6Wj ca 
qui donne le résultat intéressant que M. Fourier a pu- 
blié dans les Annales d'avril 1820. 
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Extrait d'un Mémoire sur tEiher sulfuriqiie. 

Par JoHS Dalto». 

Lu à la Société littéraire de Manchester, le 16 avri! i8ig. 

Ce Mémoire occupe une très-grande étendue dans les 
Aimafs of Philosophy , XV, 117. M. Dalton j traite 
d'abord de l'éther du commerce, et fait voir qu'il est 
souvent mêlé avec de l'alcool. Il conseille, pour le puri> 
Ger, de le rectiGer par des distillations successives, ea 
mettant à part le premier produit de chaque opéra- 
tion ; mais comme ce procédé est long et dispendieux, 
il donne la préférence au lavage de l'éther avec de l'eau : 
le liquide se divise en deux parties; l.i supérienre est 
de l'éllier presque pur, et l'inférieure contient l'eau, l'al- 
cool et un peu d'éther. Nous regrettons que ce physi- 
cien si justement céU-bro n'ait pas connu U note im- 
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piimée âsnsh Statique chimique deM.'BenhoMcly't.Sxg^ 
car elle eût pu lui ëvitm^ uue partie de ses recherclies. 

M. Dititon s'occupe ensuite de déLermiaer la densité 
de la vapeur de l'éther, qa'il trouve de 3,i , en prenant 
:11e de i'air pour unité." Il a obtenu ce résultat en faisant 
évaporer de l'élher dans un hallon vide , et eu mesurant 
Ir force élastique de aa vapeur, ainsi que la quHDlité 
d'éther vaporisée. Par un procédé un peu différeut, qui 
«oosiste à faire passer un poids donné d'éther dans nn 
vase gradué, rempli a-peu- près àmoitié d'air almosphé- 
siqne, et renversé sur le mercure, il a obtenu un résul- 
iat qui confirme le premier. 

Malgré cette concordance, les deux méthodes em- 
ployées par M. Dakon nous paraissent très -défectueuses , 
et nous ne pouvons nous empêcher d'élever des doutes 
sur l'exaciilude du résultat qu'il a obtenu pour la densité 
de la vapeur de l'éther. iVI. Gay-Lussac, par un pro- 
cédé qui semble ne rîen_ laisser à désirer, a trouvé seu- 
lement 2,586 pour celte densité, et ce nombre ne peut 
être en erreur de deux à trois centièmes. M. Dnhon dit 
d'ailleurs qu'il a trouvé parmi ses notes une expérience 
faîte en i8o5 par le premier des procédés que nom 
venons de rapporter, d'après laquelle la densité de la 
vapeur de l'éther serait de a,65, au lieu de 3,i. Nous 
ne pouvons expliquer une aussi grande différence qu'erj 
supposant que M. Daltou opérait beaucoup mieux en 
i8o5 qu'çn 1S19. 

L'analyse que M. Dahon a faite de l'éther sulfurique 
en faisant passer des chocs électriques dans sa vapeur 
mêlée avec du gaz azote , ou en la faisant détoner avec 
du gaz oxigènc, lui a donné pour sa composition : 
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»nlM. deSïOswr*. 


/ 


Carbone , 


5.,9 


67,981 




Oxigène , 


33,, 


.7,62; 




Hydrogène , 


.4,4 


■4,40. 



Sans uiic noie imprimée dans les annales de Chimie ^ 
voKxcv, p. 3i5, M. Gay-Lnssnc a corrigé les résolials 
de M. de Saussure, et a fait voir que pour les concilier 
avec la densité de la vapeur de l'éiher, il fallait ipie 
l'éther fût composé de deux volumes de gaz oléSaat ei 
de un volume de vapeur d'eau condenses en un seul , oa 
de4 aiomesde oiibone, 5 atomesd'hjdrogèneet t alome 
d'oxigène. Ces résultats, convertis en poids, donnent: 



^n^ au -uq . 
» fi-'iitm B 



Carbone , 65,oi ; 

Oxigène, 21,58; 



. ■ ;. 100,00. -■ *. 

Or, cette correction n'altérant pas trop les résultais de 
M. de Saussure pour les mettre d'accord avec plusieun 
faits chimiques, il est lout-à-fait probable qu'ils sont 
plus près de la vérité que ccu^ de M. DahoQ. 

Dans le même Mémoire, M. D^ilian a donné nne 
petite table renfermant la force élastique de la vapeur 
de l'eau, de l'alcool et de l'éther pour huit tempéra* 
lures diiTéreates : nous en ferons l'objet d'au arUcIe 
particulier. 









'Procédé pour décomposer le chlorure d'argent par 
la voie humide. 

VÀBs les laboratoires de chimie , l'emploi fréquent du 
nitrate d'argent , comme réactif pour les chlorures et 
l'acide hjdrochlonque , donne lieu à la produciiou d'une 
quantité considérable de chlorure d'argent. On réduib>or- 
dinairemeut ce chlorure en le fondant dans un creuset 
avec de la potasse ; mais on perd beaucoup d'argent, et 
il est prcl'érable de le mêler avec la chauj: et le charbon 
Jans les proportions suivaiiies : 

Chlorure d'argent , ioo,o ; 

Chaux vive sèche, 1958» 

Charbon , 4i^- 

Cependant, pour que l'opération réussisse parfailemeat, 
il est nécessaire que le chlorure soit en pondre , et qu'il 
soit bien mélangé avec les deux autres ingrédiens. S'il 
est en masse , et c'est ainsi qu'on Tobiient fréquemment, 
il est diSicile de le décomposer sans perte. Le procédé 
■qu'on va indiquer a l'avantage d'êire d'une facile exéco- 
tîqn, de ne donner aucune perte et de convenir égale- 
ment au chlorure d'argent en masse eu on poudre. Voici 
en quoi il consiste : 

Prenez un vase de ziac on une petite tnarmîte de fdnte 
■de fer; mettez-y le chlorure, et recouvrezrle de déni k 
trois centimètres d'eau. En supposant que le zinc et la 
^onie soient bien décapés, la décomposition du chlorure 
s'opérera d'elle-même en peu de temps; mais s'il n'eu 
létait pas ainsi, elle pourrait Être très-lente j et, dans 




de hydror 
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ce cas, il conviemlrnit d'ajouter un peu d'acide hydror 
chlorSque ou sulfuiiqiie. Celte addition est, an reste ^ 
nécessaire pour laver l'argent , et l'avoir plus pur. 

La réduction du chlorure d'argent par le zinc et le fer 
est réellement une opération très -furieuse à voir, sur- 
tout avec le chlorure en masse : elle commence d'abord 
aux points de contact; mais elle s'élcnd bientôt sur tonte 
Ja surface du chlorure sous la forme de ramirications , et 
pénétre dans son intérieur; de manière qu'en moi 
d'une heure des morceaux considérables de chlorure 
trouvent entièrement réduits. La température s'élève 
beaucoup si l'on opère un peu en grand, et elle con- 
tribue à accélérer l'opération. On puut y suppléer, quand 
elle est trop faible, par une chaleur artificielle. 



Pe l'Existence du muriate de potasse dans le sel 
gemme. 

Le D'' Wollaslon a, comme on sait, reconnn l'exîs- 
-tenco d'une très-petite quantité de chlorure de potas- 
sium dans les eaux de la mer. M. Vogel , dirigé p»r 
cétie découverte ^ a recherché le même corps daas le ul 
gemme, et il vient, en effet, de l'y trouver. 

L'eau de la saline de Rosenheim en Bavière érapOrée 
convenablement , et Veau-mère de la même saline sont 
précipitées par le chlorure de platine. 

Le sel gemme de Bcrchtesgaden dans la Haute-Bavière, 
et de Halleîn dans le pays de Salzbourg, dissons dant 
. l'eau , précipite aussi le chlorure de platine , lorsqu'os « 
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séparé par l'évaporattoa la plus grande partie du ià. 
marin qu'il renferme. Le précipité calciné avec de 
l'huile, et traiié par l'acide nitrique, a donné de» 
cristaux de nitrate dépotasse. M. Vogel fait remarquer, 
à celle occasion , que MM. John Murray et Marcet re- 
gardent l'eau de mer comme plus simple qu'elle n'esi 
réellement ; car il a la ceclilude que les eaux de la Médi- 
terranée et de rOcéan contiennent de l'acide carbonique , 
ainsi que des carbonates de cbaiix et de magnésie dont 
MM. Mnrray et Marcet ne font aucune mention, {Joum, 
de Pharm. VI. 378. ) 
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AivALYSE de l'acide phosphoreux' 

Par le D' Thomson. ' 

{An/ials of Philosophy. XV. 227.) 

Ib D' Thomson cherche à prouver que l'acide phos- 
phoreux contient juste la moitié de l'osigène de l'acide 
phosphorique , au lieu de | qu'admet M. Berzelîus. 
C'est silr la combinaison de l'oxigène avec le gaz hydro- 
gène phosphuré qu'il établit ses calculs. 

Ce dernier gaz, dont la densité =: 0,9033, contient, 
suivant le D^ Thomson , précisément son volume d'hy- 
drogène, et il exige pour sa combustion, on un volume 
d^oxigène, et il se produit alors de l'acide phospho- 
reux, OU I vol. ^, ei il se produit de l'acide phospho" 
riqoe : or, un Tolume d'hydrogène absorbant ^ volumâ 
r. ïiT. aï 
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'â'oxigène, il en reste \ pour l'acide phosphoreux , .«f. 
I pour l'aciJe phosphorique ^ par cooscquenl l'acide 
phosplioreux coniieni moitié moins d'osigène que l'acide 
phosphorique. C^est doue de la composition du gax 
hydrogène phosphuré el de sa combuslîoa , que le, 
D' Tborason couclui les proportions de l'oxigèoe et da, 
phosphore dans l'acide phosphoteux ; mais nous ferons 
remarquer qu'il n'est point exact que le gaz hydrogène- 
phosphtiré contienne précisément son volume d'hydro*. 
gène; car MM. Tlienard et Gay-Lussac ont fait voir> ' 
dans \e\irs Recherches physico-chimiques , vol-I, p. 3i4» 
qu'il en contient environ une fois et demie son volume. 
Ce résultat « été admis par la plupart des chimistes, et 
jnsqu'à présent, au moins que nous Bâchions, on n'a 
publié aucune cspérience contraire. Il serait par consé- 
quent nécessaire, pour donner plus de confiance à son 
analyse de l'acide phosphoreux , que le D' Thoinson 
fit connaître les expériences d'après lesquelles il a concla 
■que l'hydrogène phosphuré ne contient qUe son volume 
d'hydrogène. 



Sur /a Composition du chlorure de soufrei 

Par Thomas Thomsok. 

Cette substance, dont la découverte a été faite en 
l8o3 par Tanteur de ce Rftmoire, avait été examinée 
par plusieurs chimistes; mais on n'était pas encore d'ac- 
cord sur sa véritable composîtion. 
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42,9 grains de chlorure de soufte, dont la <]ensitd 
était de 1,6^89, ont été versés dans 8 onces d'eau , et le 
xnélaut^c, renfermé dans un vase Iiien bouché, a élé agité 
«Je temps en temps, La décomposition ne s'en est faite 
qne lentement , el il a fallu au moins six semaines pour 
qu'elle fût complète. Il s'était déposé dans le vase une 
certaine quantité de soufre; mais ]a liqueur étant tou- 
jours resiée trouble, on y a versé de l'ammoniaqne , un 
peu au-delà de ce qui était nécessaire pour saturer l'acide 
libre , et on l'a Gllrée : on a ainsi obtenu 1 7,4^ grains 
de soufre. 

Le liquide, qui était maintenant trés-clatr, étant neu- 
tralisé par l'acide acétique , on y a versé du nitrate de 
baryte. Il n'y_a eu aucun effet ïmtnédiat de produit; 
mais , au bout de vingt-quatre heures , il s'était formé 
lin léger précipité du poids de 2 grains qui a élé pris 
pour du sulfite de baryte, et dans lequel conséquemmenl 
il y a 0,29 gr. de soufre. 

On a versé ensuite dans la liqueur (que nous dési- 
gnerons par -rf) du nitrate d'argent tant qu'elle s'est 
troublée' : les premières poriio'ns du précipité avaient 
les caractères qui distinguent ordinairement le chlorure 
d'argent; mais, au bout de quelque temps, la liqueur 
B commencé à déposer une matière d'un noir brunâtre, 
semblable en apparence au sulfure d'argent, et ce n'est 
qu'après plusieurs jours que le dépôt a cessé d'augmenter. 
Une nouvelle addition de nitrate d'argent n'ayant 
plus produit aucun effet, le précipité a élé séparé do 
liquide surnageant , et lavé. 

Ce précipité éiant manifestement composé de chlo- 
rure et'de sntfure d'argent, on l'a traité par l'ammo- 
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biaque, qui a dissous le chlorure , et a laissa iS,t3' 
sulfure d'argent dans lesquels il y a 1,92 de soufre. Onfi 
verra plus tard l'orjgtne de ce sulfure. 

En réunissant les trois quantités de soufre qu'on néof' 
d'obtenir, elles s'Élèvent à 19,67 grains. 

Le chlorure d'argent , sépttré de l'ammoDiaque par 
l'acide hydrochloriqne , pesait 83,7, et conlennit par 
conséquent ao,63 grains de chlore. Ainsi, d'apris 
cette analyse , les 4^i9 gf^iiis de chlorure de sonin 
sont composés de : 

Chlore, 2o,63 48,09; 

Soufre , 19567 ^5,^5 ; 

Perte, 2,60 6,06. 



4^,90 100,00. 

La perte de 6 pour cent, dit M. Thomson, ne pa- 
raîtra pas excessive si l'on fait attention au temps consi- 
dérable qu'a duré l'espérîence , et à la giande Tolatilitê 
du chlorure de soufre. 

Si l'on suppose que celte substance soit formée de 
deux atomes de soufre et de un de chlore, on tronva 
que pour 4^)85 de soufre elle doit contenir 5t,5S do 
chlore, au lieu de 4^)<^d 1"'^ donné rexpérience; cÇ 
M. Thomson ne doute pas que celle supposition ne afât 
exacte. 

II est facile maiutenant d'expliquer d'une manière 
satisfaisante tous les phénomènes que présente le chlo- 
rure de soufre lorsqu'on le décompose par l'eau. Ua 
aiome de soufre se précipite; l'autre atome se change 
«Q acide hyposulfureux eu se combinant avec un AtonM 
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â'oxîgène provenant de la tiécomposîtion de l'eau, cl 
'hydrogène de cetle-ci forme avec le chlore de l'acide 
tjdrochlorique. L'acùle hyposulfureux, ne pouvant 
Tester dans l'eau sans se décomposer et abandonner du 
«oufre, est la cause de l'opacité qu'elle conserve pen- 
dant que tout le chlorure n'esi pas décomposé. Quand oa 
sjoute de l'ammoniaque à l'eau dans laquelle on a mis 
le chlorure de soufre , elle ie combine avec l'acide hypo- 
•ulfureax dont elle prévient la décomposition ; et lors- 
Iqu'ensuiie on emploie le nitrate d'argent pour précipiter 
l'acide hydrçchlorique , il se forme de l'IiyposulCle d'ar- 
gent, qui, suivant l'observaiion de M. llerschell, se dé- 
compose spontanément , et donne pour produit du sul- 
fure d'argent et de l'acide sulfnriquc, dont, à la vériLé , 
M. Thomson n'a pas tenu comple (i). 

: -_ 



(i)lVI. Thomson, dans l'analyse du chlorure de soufre, 
9 certainement évalué trop bas la proportion du soufre. En 
«ffct , en admeltant qae le sulfure d'argent obtenu dans cette 
analyse provient de la décomposition spontanée de l'hypo- 
fulllle d'argent qui s'était produit en versant du nilrale d'ar- 
gent dans la liqueur A ci-dessus , il est évident qu'il a dû se 
former de l'acide sulfurique, conformément à l'observation 
^e M. Herschell ; la quantité en est même cousidérablej car 

Féî le chlorure de soufre analysé par M. Tiiomson renferma 

l.deux atomes de soufre et un de chlore , et qu'il se soit réel- 
lement formé un atome d'acide byposulfureus lorsqu'on l'a 
décomposé par l'eau et l'ammoniaque, la perle en soufre, 

• due à l'acide sulfurique dont on n'a pas tenu compte, s'éîè- 
Tcrait au moins au ^ de la quantité totale qu'en- renfermait la 

, çhlortirc , on au tiers de celte qu'a obtenue M. Thomson. I) . 
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Outre celle combinaison de a atomes <I,c soufi'e et de 
I de chlore, il ea esiste une antre daos laquelle les 
deax éléoicns -sont combinés atome à atome. Elle a été 
obieouD par M- Davy, en meitacl du sanfre bien sec 
dans du chlore gazeux ; mais elle n'a pus élé ex^aàuée, 
(^finals of Philosophy. XV. 4o8.) 



Lettre de M' Beutiant à M. Gay-Lussac , sur le 
Mémoire de ^f, IVIitsclierlich. . > 

MossiEim, 

Permellez-moi de vous communiquer quelques oluer- 
valions sur l'important Mémoire de M. !Mitscheclich 
que vous avez imprimé dans le dernier Caliicr des An- 
nales , et ayant pour litre : Sur ia Relation qui existe 
entre les formes ciistallines el la composition chimique. 
Ce Mémoire a pour objet d'élablir cette proposition fon- 
damentale qu'wn grand nombre de corps de nature di^è- 
rente sont susceptibles d'affecter les mêmes formes , et 
que dans ce cas , quelle que soit la nature des principes 
constituons, ces cotps sont composés du même nombre 
datâmes élémentaires. II est à remarquer qu'il ne s'agît 

a dû se former une quantité d'acide sulfuriqiie correspon- 
dante à deux, proportions d'oxigènc , l'une fournie par l'acido 
bjpAs^lfureux , et l'autre par i'oside d'argent avant sa cod- 
Térsion en sulfiire. Cet objet mérite par conséquent de aou* 
lelles recLei'cbes. ■ II. 
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point ici des corps dont les formes se raitncbcnt «u sys- 
tème crisullin cubique, c'est-à-dire, ^lUT! formes limites 
de M. Haiiy, ce qui n'auraii rien de nouveau; mais 
qn'îl est question des systèmes cristallins de toute espèce, 
ce qui est un objet neuf et de la plus haute importance re- 
Jativement à la délerminaiion des espèces eu minéralogie. 

J'civais déjà par-devers moi des faits qui semblaient 
conduire aux mêmes résultats , de sorte que le Mémoire 
de M. Milscherlich m'a préseaté un iatérêl encore plus 
spécial ', mais j'ai vu avec peine qu'à calé des faits réeli 
que l'auteur a cilés , il s'en trouvait quelques-uns qui 
étaient toul-à- fait inexacts, et qui pouvaient en consé- 
quence jeter du doule sur les premiers, dans l'esprit de» 
minéralogistes auxquels cet article parviendrait. Celte 
circonstance m'engage à corriger ici les inesactitudes 
que j'ai cru remarrjuer, pour faire mieux ressortir l'im- 
portance crislallographique des faits positifs qui se trou- 
vent consignés dans le Mémoire de M. Mitscberlich. 

Parmi les données que l'auienr met en avant pour 
appuyer sa théorie , il faat distinguer les faits lir^s des 
substances naturelles et ceux qui ont été puisés dans Jei 
sels artificiels. Les premiers sont tous inexacts , et il 
«uffii, pour s'en convaincre, de consulter les ouvrages de 
minéralogie. Ainsi il n'est point exact de dire qu'il j 
a identité entre les formes cristallines des carbonates de 
chaux, de magnésie et de cliaux, de fer, etc. Les angles 
déterminés par M. Wollaston sont vrais, et quoiqu'ils 
diffèrent très -peu les uns des autres dans tes divers 
rhomboèdres que ces substances affectent , il n'est pas 
possible d'en rejeter l'observation, et d'autant moint 
qu'elle a été constatée depuis par divers savans. 
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bonale de linc offre encore un rhomfaoêdre rëellerteirf' 

difTcrent des premiers; maU il existe Ues carbonates de 

' cliaux simpIcuenL mélangés de fer ou de manganèse, et 

ce sont eux qui ont peut-être induit les auteurs en erreur. 

L'observation qui a rapport aux sels de baryte, de 
Btroniiane et de plomb est encore inexacte quant à ce 
qui regiirde ceux qui se trouvent dnns la nalure. 11 su Hit « 
pour s'en convaincre, de relever les mesures d'angles qui 
■ te trouvent citées aux articles sulfate de baryte , sulfate 
de slroiitiane et sulfate de plomb, des ouvrages de 
M. Haiiy; cl quoiqu'on arrive à des formes assez voisines, 
Guivaiil la manière d'envisager les cristaux secoudaîres, 
,ily a pourtant une différence très-sensible daps les angles. 
Les carbonates de ces mêmes oxides sont encore asses 
dJSërens, et le carbonate de plomb ne présente paa 
même nti système cristallin qui soit analogue à cdul 
des deux autres. 

La similitude entre la forme de l'axinile et celle da 
sulfate dé cuivre est encore une erreur ; il y a seulement 
analogie de système crislallia , mais non égalité dans les 
angles. 

M. Mitscberlîcb , en généralisant ses idées d'identité 
de forme entre les phosphates et les arséniales , comprend 
par conséquent ceux qui se trouvent dans la nature. Or, 
si on vient à comparer l'arséniaie et le pbospbate de fer, 
on verra qu'il est impossible de les ïdeniiGer ; car les 
deuxsysièmes cristallins, l'uncubicpie, l'autre en prisme 
rectangulaire oblique, sont incompatibles. Si ou com- 
pare le phosphate de cuivre et l'arséniate , on verra en- 
core qu'il n'y pas loui-à-fait identité, que les angles, 
quoique assez voisins , sont cependant sensiblei 
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iiJtîITCTens ; mais îl y a analogie entre les systèmes crîs- 
Emllins de ces deux espèces. Oa peut , il est vrai , soup- 
.çonnei' identiié de forme enire le phosphate et l'arséniatc 
de plomb; mais îl est à remarquer que jusqu'ici les 
I cristaux auxquels on a doané le nom d'arséniate, ren- 
, ferment tous une certaine quaniîté de phosphate, et 
qu'ainsi la question reste indécise à leur égard. 

J'attaquerai aussi, dans les sels artificiels, la similî- 
'tudedes sulfates de cuivre et de manganèse; car, d'après 
les cristaux que j'aï pu voir, je trouve seulemeut ana- 
.logie de système cristallin, et j'observe que les angles 
■sont Irès-difiërens de part et d'autre; la différence va 
jusqu'à 10 degrés. 

Je termine heureusement mon examen critique; car, 
.relativement à ce qui m'est connu des autres faits cités 
.par M. Milscherlich , je me trouve eniîèrement d'accord 
avec lui. Ainsi, il est constant pour moi : 

1°. Que la forme du sulfate de cobalt est identique 
, avec celle du sulfate de fer, et, à cet égard , je relèverai 
une erreur que j'ai commise en répondant à une obser- 
vation de M. Wollaston (i) ; j'ai été trompé alors par la 
symétrie des formes secondaires , et j'admets aujourd'hui 
que le système crisialiin du sulfate de fer n'est pas re- 
présenlé par un rhomboèdre, mais bien par un prisme 
oblique rhomboïdal très -approchant du rhomboèdre. La 
même forme avec les mêmes angles se retrouve dans 
le sulfate de cobalt (a) ; 

(i) annales de Chimie, J817, page ^O'- 
(2) Je me serais rail autrefois la question de savoir s'y 
|i'e3(istait pas quelques traces à peine sensibles de sulfate d)) 
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a". Que les sulfates de zinc , de nickel et de magn^'i 
affectcDt aussi des formes semblables. Ce sont des prismes 
à base carrée, icrmiués par dtts pyramides doDt les plans 
font avec les faces latérales des angles d'environ t3o^ 
Les crislaux dans l'une et l'autre substance passent par 
les niËmes pliases ; 

3". Que le sulfate de potasse et le sulfate d'ammo- 
niaque ont encore identiquement la même forme, fpiî 
peut être reprcseniée par un dodécaèdre bipyramidal à 
triangles isocèles. Ce sont, de part et d'autre, les mëmei 
angles et les mêmes modiGcalions. 

4''« Enfin , j'adopte «ncore tout ce qui est dît dans le 



fér «lans ce sulfate de cohall. En effet , j'avaU toujours trouvé 
des traces, quelquefois àpeÎDeseusibleîigdecesel {Annal, det 
jï/jnej, lom. 11(1817), pag. '^) *lans les cristaux divers que 
j'avais anciennement obtenus, et en opérant avec des sulfate* 
Je enivre eldei\ncparfaiâemenipiirs , je n'avais pu parvenir 
à avoir des crisiuux semblables à ceux du sulfate de fer. 
Cependant M. Wollaslon , ei plus encore M. Mitscherlicfa , 
œsurenl avoir oljtcnu des cristaux semblables a ceux du sul- 
fate de fer, eu employant divers sels parfaitement exempU 
de fer. Je ne sais comment ces Messieurs ofit opéré pour ar- 
river à un résullat que j'avais cru d'abord moi-même obtenir, 
lorsqu'on me fit apercevoir que ma méihode d'analyse pou- 
vait laisser échapper les peliles quantités de fer. Je répéterai 
l'espérience au premier moment , et si les faits anuoncés par 
M. Mitsclierllcb sout vrais, comme je ne puis guère en dou- 
ter, je me conleulerai d'avoir été assez heureux pour ap- 
procher ircs-p;ès de la ^érilé, et j'abandonnerai les conjec- 
tures mincralrjgiques qiia j'avais alors tirées pour les subor- 
doçQër aux, cousdquences que j'adopte aujourd'hui. 
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^émoîrc jelaliv émeut aiix sulfates doubles. C'est à 
regard de ces composes, (jue j'avais depuis long-temps 
des résultais semblables à ceux que M. MiucherlicU 
\ient d'obtenir. Des cousidéralïons particulières, élwn- 
gères à la science j m'avaient décidé à ne pas les publier 
de sitôt; mais j'en avais parlé à plusieurs personnes, 
€1 ce sont ces résultats dont il est question dans uue note 
que j'ai jointe à mon Mémoire sur les causes qui font 
varier la cristallisation des corps (i). Je connais onze 
de ces sels, et je viens ^e m'assurec encore qu'il y ea 
a .au moins sept qui sont identiques sous le rapport 
de la forme. Tous dérivenl d'un prisme rhomboïdal 
oblique, dont les faces font entre elles des angles d'en- 
vïrou logii' et 71 , et dont les bases , reposant sur l'a- 
rête obtuse, font avec les faces du prisme des angles 
d'environ loS''- et 75. Les modificalîons que ce cristal 
fondamental éprouve sont semblables dans tous ces 
sels, et présentent exactement les mfmes angles. 

Il existe encore , dans le Mémoire de M, Mitscher- 
Ikh, des citations de plusieurs autres sels; mais je n« 
les connais pas assez pour pouvoir prononcer rîgou- 
reQsemeut; il me parait encore y avoir des faits réels , 
ruais peut-être aussi quelques inexactitudes , surtout dans 
1^ pixosphates et les atséniates. 

(i) Voyes Annales des Mines, lomo lll (1818), 
page 5i8, note. 

C'est a ces mêmes résultats que se rapporte la note qu'on 
trouve à l'article criiiallisation, que M. Brochant a donné 
, dans le Dictionnaire des Sciences naturelles , imprimé ches 
M. Levrault. Tome XI , page 446. 
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' On voit, d'après l'examen qoejeviens de faire, qui! 
faut d'abord modifier, dans le îMémoire de M. Mîtsclier- 
l!ch, les citations qui onl rapport aux substances miné- ! 
raltïs. Il n'y a point d'identilé cuire les systèmes crislal- 
]îna A" celles qui ont été citées ; mais ïl est à remartjoer 
que, daas plusieurs cas, ïl y a analogie entre ces sys- 
tèmes, ce^pii est déjà un phénomène assez important, 
lorsqu'on le (compare à l'idenliié qui existe entre les 
proportions chimiques, 11 résulte de celte espèce de rap- 
port, si toutefois Iw observations subséquentes lui don- 
nent quelques généralités , 

j°. Que l'étude des sjslèrocs crislallîns peul condaïre 
3 grouper entre eux des corps dans lesquels des élémeos 
quelconques sont réunis en même proportion ; 

a". Que la mesure des angles peut conduire ensuite k 
diviser chacun de ces groupes de systèmes cristallins 
analogues en espèce, et servir de caractère pour recon- 
naître la nature descomposans. Il faut avouer cependant 
qu'il parait se présenter, à cet égard, beaucoup d'ex- 
ceptions ; c'est au temps à éclaircir tous nos doutes. 

Quant aux sels arli6ciels, il est certain, d'après ha 
observations de M. Mitscherlich et les miennes, qu'il 
en existe un assez; grand nombre, qui sont totalement 
différens par leur nature chimique , et qui alTectent 
cepend.int des formes identiques, quoique ces formes 
n'appartiennent en rien à celles qui se rattachent au 
système cristallin cubique, ç'est-à-dire , aux formes 
que M. Haûy a désignées sous le nom de Jormet 
limites. C'est un fait qui me paralc être irès-im- 
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MaÏDienaut les faits cristallograpliicpies que préseit'« 
tçnt les substaDccs ariiddelles peuvetit-its être appliqués 
Bux substances minérales ? C'est là le seul doute qu'on 
ppisse élever. Mais je ne puis m'empêclier , pour être 
eonséqueut avec moi-même, de répondie ici par l'afEr- 
matire; car j'ai déjà avancé plusieurs fois que c'étail 
daos les sels artificiels , qu'on peui composer et décom- 
poser à volonté, qu'il fallait chercher la solution de 
toutes les questions crîsiallographiqnes que piésenient 
les subslances minérales i or, puisque les sels artîGciels 
nous font voir directemeat que des corps , tout-à-fait dif~ 
ferons par leur nature chimique, affectent réellement 
des formes identiques , il me semble par analogie qu'il 
en doit être de même dans les substances naturelles , 
vu! ne did'èrent des autres qu'en ce que nous ue savons 
s encore les recomposer à volonté. 
Mais de là il résulte que l'observation seule de la 
forme cristalline ne suffit plus pour établir similitude ou 
différence spécifique entre deux substances minérales. 
'■Cependant il ne faudrait pas croire que l'csamen cristal- 
jlographique dût être rejeté; car, dans l'état où se trouve 
jpour le moment la science, il nous conduit au moins 
ji soupçonner similitude ou dificrence entre les pro- 
iportioQS des principes composans quels qu'ils soicut. 
jiÂînsi, la forme seule nous conduira encore à établir des 
^[groupes de corps qui auront réellement entre eux une 
Jcerlaine analogie chimique ; mais l'analyse exacte nous 
indiquera ensuite des divisions dans ces groupes. Ces 



résultais sout une extension de cens que nous avions 
déjà relativement aux formes limites. 

Cas observations tiouvent une application immé- 
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fUttK dans Tes substances pierreuses des cl<isBi(icatîaiif 
l'aies. L't;lu(Ie des formes hyriI fdit réunir plusieurs 
Bubs lances en groupes, qu'on avait nommés espèce. Oi 
a tenu jusqu'ici à les conserver tels, parce que , dans la 
plupart ( le grenat excepté ) , on trouvait des formes qui 
ji'apparienaîent pas aux formes limites , et qu'on n'avait 
pas encore d'exemples qucde telles formes pussent se i 
contrer identiquement dans des substances réellement 
différentes. Aujourd'hui que les observations de M. Mits- 
clierlicb et les miennes ont constaté ce fait, plusieurs 
espèces minérales ne peuvent plus tire regarde'cs que 
comme des groupes dans lesquels il faudra peut-être 
établir des sous-divisions lorsqu'on aura des résultats 
cbimiques positifs. C'est peut-être ce qui aura Heu dans 
Jes espèces louTvialine , amphibole , pyroxène , 
Mais le résubat même des observations cbimiquCs dé 
M. Miisclierlicli nous indique que, dans les classifica- 
lions minéralogiqucs , nous devons encore conserver ces 
groupes, et laisser, les unes à côté des autres, les diverses 
espèces dans lesquelles on pourra les diviser. H y a même 
plus; car M. Mitscberlicli annonçant que l'idenlité de 
forme entraine identité de propriétés chimiques , il en 
résulte qne le meilleur mode de classincation , pour 
l'étude, est de grouper les corps en familles d'après leurs 
formes, qui pourront déjà nous indiquer vu ensemble 
■dé propiïétés générales, avant que l'analyse nous ait 
fait connaiiriî la nature particulière de chacune des sub- 
stances qui constituent chaque groupe. 

Je pourrais ajouter ici quelques observations ' qui 
conduiraient encore' à des résultats analogues, et qui 
s'étendraient même jusqu'aux modifications cristallines 
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que les mêmes substances sont susceptibles d'éprouverî 
inais ce travail exigerait , de ma part , quelques nouvelles 
[ïçcliercbes que mes octupatioua ne me penneitcnl pas 
[■njourd'hui d'entreprendre. Jeles donnerai par la suite, 
leMl arrive que M. Mitscheriich, en contiuuaat soa ira- 
4ail , ne vienne pas à les rencontrer. 
- Jq suis, etc. 
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&VK le Vodatiium. 

Dans le volume XI de ce jonmal, pige aot, nous 
•VÎODS fait Tannonce d'un nouveau métal découvert pap 
M- Lampadius, et auquel il avait donné le nom de 
vodaniam. M. Stromever vJenl d'analyser des écJian- 
tillons du minéral même dans lesquels M. Lampadius 
avait découvert son métnl , et il n'y a trouvé que du 
ïickel, du cobalt, du fer, du cuivre, du plomb, de 
Jantiuioiue , de l'arsenic et du soufre , sans i 
Irac« de vodanium. 
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EXPOSÉ 



ffes expériences faites sur le corps dmi criminel 
immédiatement après l'exécution, avec des ob~ 
semalions physiologiques et philosophiques. 

Par Asduew Uhe, 
Docieur-Médecin , Membre de la Société géologique. 

(Lu k la Société litléraire de Glasgow, le to tléccmbre 
1818, et imprimé dans le Journal of Science and tlie 
Arts, a' la. ) 

( Trodoii de TûtiElnLi par M. Eilit. ) 

Les convulsions observées par hasard dans les cuisses des 
grenouilles mortes, suggérèrent dans l'origine à Galvanï 
l'étude de certains phénomènes qui, d'après lui, ont été 
appelés gati/aniques, Il aiiiibue ces mouvemens à un fluide 
ou pouvoir électrique, inné dans le corps vivant, ou capa- 
ble d'être développé par lui, fluide qu'il nomma électricité 
animale. La torpille ( torpédo ) , liî gymnote et le silure 
électrique ( gymnotus et silurus eleciricus ) , poissons 
doués d'un véritable appareil électrique , prêt à être mis 
en action par un e0brt de leur volonté, étaient déjà 
connus des naturalistes , et fournirent des annlogies plau- 
sibles au philosophe de Bologne. Voila , à qui cette 
acience est redevable des plus brillantes découvertes sur 
ses principes , aussi bien que de son merveilleux appa- 
reil , justement appelé de son nom , avauça de pulssaus 
T. XIV. aa 
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argumens coiiire l'hypothèse de Calvani. Il attribua 
commotioas musculaires et les auu^s phénomènes à 
l'excitation de leleciricité ordinaire par des comhinaL- 
■ODS auxquelles on n'avait jamais pensé dans le monde 
savant ; savoir, au contact mutuel de corps dissem- 
blables , tels que les métaux , le charbon , la matîà^ 
animale, appliqués l'un contre l'autre, ou mis en com* 
munîcation par certains liquides. Et aujourd'hui penl- 
ètre, les seuls faits qu'il semble difHcile de concilier avec 
la belle théorie de l' électro-motion , inventée par le phy- 
sicien de Pavie, sont quelques expériences d'Aldini, 
neveu du premier inventeur. 

On n'employa , dans ces expériences , nî métaux nï 
chaibon. Il paraîtque, dans quelques-unes d'entre elles, 
on a excité de très-énergiques contractions musculaires 
en mettant eu contact l'une avec l'autre une partie d'un 
animal à sang chaud et celle d'un animal à sang froid, 
comme tes nerfs et le muscle d'une grenouille , avec la 
chair sanglante du cou d'un bœuf dont on venait de 
couper la tète. Dans d'autres expériences , les nerfs et les 
muscles du même animal semblent avoir opéré l'excita- 
tion galvanique; on vit aussi le nerf d'uu animal agir 
avec le muscle d'un autre. Âldini déduit de ses exp^ 
riences une conséquence en faveur de l'hypothèse de son 
oncle; c'est qu'une électricité animale proprs est inhé- 
rente dans le corps de l'animal , laquelle , pour se déve- 
lopper, n'exige l'assistance d'aucun agent extérieur. Si 
nous admettions la réalité de ces résultats, nous pourrions 
peut-être hasarder de les rapporter à un principe ana- 
logue à la pile de sir Humphry Davy^ ou au circuit Tol- 
laïque de deux liquides dissemblables et du cbarbaS. 
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Au reste , celte partie du sujet est eiiTeloppée dans nne 
profonde obscuiîié. 

On a (ah en Angleterre et aîlleun beaucoup d'expë- 
* xïences sur les corps des criminels, nprès leur exéiutioD. 
Vassali, Julio eiRossi cnGreul un grand iiombrt'àTurÎQ, 
sur lies liommes décapités, lis donnèicti,t une atieniioa 
particulière à l'ellet de IVlcctricité galvanique sur le 
' cœur et sur d'autres muscles iovolontaizes, objet de beau- 
coup de controverses antérieures. Volw assurait que ces 
Biuacles u'étaietit point du tout sensiblt^s à ce pouvoir 
rf-lectrique. Fowler soutenait qu'ils en étaient affectés, 
mais avec difficulté et dans un faible degré. Celle opi- 
nion fin confirmée pas Vassali , qui montra de pins que 
les muscles de l'estomac et des inteslius pouvaient aussi 
être exc'ilés. Âldinî, au contraire , déclara qu'il ne pou- 
vait affecter le coeur par ses moyens galvaniques les 
plus puissans. 

Cependant ces expériences furent faîtes , pour la plu- 
part , soil sans une batterie voltaïqne , soit avec des piles 
bien faibles en comparaison de celles qu'on emploie 4 
présent. A la vérité, celles qui eurent lieu sur le corps 
d'un criminel , à Newgale , dans lesquelles les membres 
furent violemment agités , les yeux ouverts ei {a mes , la 
boucbe et les mâchoires travaillées en lout sens, et toute 
la face jetée dans des convulsions ell^royables, furent 
laites par Aldiui, avec, je crois, une série considérable 
de plaques vollatques. 

Dans le premier moment, on a trop négligé, selon moi , 
une circonstance parlîcutièrc , dans les expériences de cette 
espèce : c'est qu'une masse musculaire à travers laquelle on 
transmet directement l'énergie galvanique, présente 
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moaTemens conlracliles très-faibles, en comparaisê» -^ 
ceux qui peuvent être excités en faîsRut passer TiuflueDce 
le long du principal nerf du muscle. Cette ïnaltei)tïon 
me pnrait être, sinon la seule, du moins la princi- 
pale source des faibles eJTeis produits just^u'ici dans ces 
sortes d'espcricnces, sur le cœur et sur les autres muscles 
jndépendans de la volonté. Ou doit aussi observer qu'on 
a fait trop peu de distinction entre le pôle positif et le 
pôle négatif de la batterie, quoiqu'il y ait de boones 
raisons de supposer que leurs pouvoirs sur la contrac- 
tion musculaire ne sont pas les mêmes. 

Suivant Rîttcr, l'électricité du pôle positif augmente 
les forces vitales , tandis que le pôle négatif les diminue. 
Le premier tuméfie les parties , le second les déprime. Le 
^ouls de la malu, dît-il , tenu quelques minutes en contact 
avec le pôle positif est forliGé ; il est affiiiblî s'il est 
en contact avec le pôle négatif. Daoa le premier cas, 
on éprouve «ne sensation de chaleur ; on a froid dans le 
«ecoud. Les objets paraissent plus grands , plus brîUana 
et rouges àunœilélectrisé positivement, tandis que, pour 
«u oeil éleclrisé négativement, ils semblent plus petits, 
moins distincts et bleuâtres, couleurs qui indiquent les 
extrémités opposées du spectre prismatique. Les saveurs 
acides el alcalines , lorsijue les deux électricités agissent 
successivement sur la langue, sont bien connues el 
ont été expliquées ingénieusement par sir H. Bavy. L'o- 
deur de l'acide oxy-muriatîque et celle de l'ammoniaque 
sont, suivant Ritter, les odeurs excitées par les deux 
pôles opposés, comme un son plein et un ton aigu sont 
les effets corrcspondans sui- les oreilles. Ces espérience4 
pat besoin de vériQcation. 
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Cesprincipes se retj ouveot, siaon en totallié, au moios 
cil p<trlie, dans les doctriaes enseignées par un pniiicica de 
Londres , qui "est irès-liabile pour administrer réleclricité 
médicale. Il affirme que l'intluence du fluide éleclrique de 
nos raacliîncs ordinaires dans le traitement des maladies 
peut être rapportée à trois chefs distincts ; savoir : d'a- 
liord, la forme de rayons quand ce fluide est lancé d'un 
jpoînf électrisé positivement, ensuite la forme d'une 
étoile on le fen négatif concentré sur une balle de cui- 
Tre, et en troisième lieu , l'esplosîon de la bouteille de 
Leyde. 1,1 assigne une aciion spécifique à chacune de ces 
formes. La première agit comme moyen sédatif, en di- 
minuant l'activité morbide; la seconde comme un sti- 
mulant, et la dernière opère comme une force déaob- 
struente , en dispersant les tumeurs chroniques. On 
donne un ample réuil de cas particuliers, poiu- conGrmer 
ces propositions générales; ma propre expérience me 
conduit à supposer que le pôle négatif de la batterie 
voliaïque donne des sensations plus poignantes que le 
pote positif. 

Mais les recherches les plus précises et les plus inté- 
ressantes sur la relation entre l'électricité voltaïque et les 
phénomènes de la vie, sont încontesiablement celles que 
contiennent \cs dissertations du D'' Wilson Philip, insé- 
l'éesdans les Transactions philosophiques. Ilfautyajouter 
les expériences qu'il a faites pour découvrir les lois des 
fonctions vitales , et qu'il a publiées récemment. 

Il a essayé de prouver, dans ses premières recherches, 
que la circulation du sang et l'action des muscles invo- 
lontaires étaient îudépendans de l'influence nerveuse. 
Dana un dernier Mémoire , lu en janvier 1816, il montra. 
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]a âépendflnce immëi^iate des fonctions sécréloîres , par 
rapport à l'iiiiluence nervensc. 

Au moyen d'incisions faiies an col de plusieurs lapins 
en vie, on conpn la huiiième paire de ueiTs , allant à 
l'estomac et servant à la digestion. Après l'opération, 
le persil qu'ils mangèrent resta sans alliration dans leurs 
estomacs , et ]ei animaux , après avoir montré beaucoup 
de difficulté pour respirer, semblaient tnoui ir de sulToca- 
tion. Mais lorsque, dans d'autres I^ipins traités de même, 
on eut transmis le pouvoir galvanique le long du nerf, 
au-dessous de sa section, à un disque d'argent-rais tout 
contre en contact avec la peau de l'animal vis-à-vis l'et- 
tomac , il n'y eut point de difficulté à respirer. L'action 
VoIlHÏqiie ayant élé entretenue pendant vingt-six heures, 
li-s lapins furent tués ensuite , et on trouva le persil aussi 
pnrlaii émeut digt^ré que dans les lapins bien porlans, 
nounis dans le même temps; leurs estomacs répandaiem 
l'odeur particulière que répand un lapin durant la di- 
gestion. Ces expériences furent répétées plusieurs fois 
aveo des résultats semblables. 

Il paraît, d'après cela, que l'énergie galvanique est 
capable de remplacer l'inlIuenGe nerveuse , de sorte que, 
grâce à celte énergie, l'estomac, qui autrement serait 
ïnartif, digpre les ail mens comme à l'ordinaire. Je ne 
veux pas pourtant adopter la conséquence tirée par l'au- 
teur, que l'ideutité de l'élenricitc galvanique et de l'in- 
ncrveuso est établie par ces expériences. Elles 
monircnt clairement une analogie remarquable entre 
ces deux forces, puisque l'une peut servir à remplacer 
l'autre. Un analomisie pourrait peut-être objecter que 
comme l'esiomac est pourvu des ramifications d'autres 
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Derfs, qui communiqueiit sous l'endroit où le D'' Philip 
coupe ce qu'on nomme par vagtim, le fluide galvanique 
peut opérer simplement comme un stimulas puissant, 
qui excite ces faibles ramificaiions à augmenter Tac 
lioD , au point de compenser le manque du nerf prin- 
cipal. Les expériences furent répétées sur des diiens avec 
des résultats semblables^ la batterie ne fut jamais assez 
forte pour occasioner des chocs pénibles. 

La cure de la dyspnée, ainsi qu'on vient de le dire , 
le conduisit à essayer le galvanisme comme remède de 
l'asthme. En trnasmeltanl son influence de la nuque du 
cou au creux de l'estomac , il procura un soulagement 
décidé dans chacun des vingt-deux cas, dont quatre étaient 
de sa pratique particulière , et dls-hnit appartenant à 
l'hôpital de WorcestPr. La batterie employée variait de 
dix à vingt-cinq paires. 

Les conséquences générales qu'il a déduites de ses 
expériences multipliées, sont que l'électricité vohaïqua 
est capable d'effectuer la formation des fluides sécrétés, 
lorsque celte électricité est appliquée au sang de la même 
manière que l'influence nerveuse s'y applique, et d'être 
l'occasion que le calorique se dégage du sang artériel. 
Lorsque les poumons sont privés de l'influence nerveuse, 
et que par là ienr fonrlîon est suspendue et même dé- 
truite, lorsque la digestion est interrompue faute de 
cette influence sur l'eslomac, ces dcus fonctions vitales 
sont rétablies , en exposant les organes à l'influence d'une 
cnve galvanique. « D'où il suit , dil-il , que le galvanisme 
n semble capable de remplir toutes les fonctions de i'in- 
V flueuce nerveuse dans l'écononiie animale; mais il ii>' 
* peut évidemment excilic les fondions de la vie ani- 
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» maie quand il agît sur des parties douées du principe 
M vivant. » 

M, Le Gallois , pliysîologisle français d'un mérite 
éminent, a essRyc de prouver que le mouvemeiil du cobbp 
dépend entièrenient de la moelle épinière , el qu'il cesse 
immédiatement lorsque cette substance est enlevée on 
détruite. Le D' Philip parait avoir réfuté celte opinïoD 
par les espériences suîïanles. On rendît des lapins insen- 
sibles par un coup sur l'occiput; ou enleva ensuite la 
moelle épinière et ia cervelle , et on entretint la respi- 
ration par des moyens arlilicicls; le mouvement du cœcr 
et la circulation coutinuiircut comme à l'ordinaire. 
L'esprit-de-vin ou l'ofiium ayant été appliqués à la moelle 
épinière ou à la cervelle, le mouvement de là circu- 
lation fut accéléré. 

Ces vues généiales de physiologie serviront, j'espère, 
comme une introduction non déplacée au détail des phé- 
nomènes galvaniques observés ici (i), le 4 novembre, 
sur le cadavre de l'assassin Clydsdale , et nous pourrons 
sans doute en tirer des conséquences importantes dans 
la pratique. 

L'individu snr lequel on n fait ces expériences ^iï UB 
liomme de moyenne taille , âgé d'environ trente ans , de 
forme athlétique et musculaire. Il fut attaché au gibet 
presqu'une heure , et il ne fit aucun mouvement convulsif 
après avoir été pendu, tandis qu'un voleur exécuté en 
même temps que lui s'agiia avec violence pendant ua 
temps considérable. Il fut porté au théâtre nnalomique 
de noire université, dix niinulcs environ après qu'on l'eut 



(i) Dans cette salle. 



1 



(345) 

.ddtaché du gibet. Sit face avait un aspect parfaitament 
naturel, n'ëlant ni livide ni tuniéfi(5e , et son cou n'oifraît 
aucune dislocation. 

Le D"^ Jcffray, professeur distingué d'analomie , m'a- 
vait invité, le jour précédent, à faire des expériences 
galvaniques. J'envoyai, le lendemain matin, à ce théâtre, 
ma pelile batterie voltaïque, consistante en ajo paires 
de plaques de 4 pouces, avec des fils de communication, 
et des tiges métalliques à pointes, munies de poi^ées 
propres à les isoler, afin d'appliquer l'éleciricilé d'uue 
manière plus commode. Environ cinq minutes avant 
l'arrivée des officiers de police avec le cadavre , la bat- 
terie fut chargée avec de l'acide nJtro-sulfurique étendu , 
lequel la mil prompte ment en état d'exercer une action 
intense. Les dissections furent exéculées habilement par 
M. Marshall , sous la direction du professeur. 

i"' Expérience. Une grande incision fui faite îmmc- 
diatoment ati-dessous de l'occiput. On enleva ensuite 
avec un forceps la moitié postérieure de Vatlas vertebra, 
et ou mit à nu la moelle épînière. On fit en même temps 
use incision considérable à la hanche gauche , à travers 
le grand muscle glutéal , de manière à rendre visible le 
nerf sciatique. On fit de plus une légère incision au 
talon ; ïl ne sortît du sang nulle part. La tige pointue 
qui communiquait avec une estrémilc de la batterie fut 
alors mise en contact avec la moelle épinière , tandis que 
l'autre tige était appliquée au nerf scJatique. Tous les 
muscles du corps furent à l'instant agités de. monvemens 
convulsifs, qui ressemblaient à un frisson violent. Le 
côté gauche éprouva les plus vives convulsions, à chaque 
renouvellement du contact électrique. En faisant mou- 
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voir la seconde tige, de ]a hanche au lalon, le gent 
étaot préalablement plié , la ïambe fut lancée avec tant de 
violence qu'elle faillît renverser nn des assistans qni 
essayait en vain d'en prévenir l'estensîoD. 

a' Expérience. On mît ensuite à nu le nerf phiénique 
gauche , vers le bord extérieur du muscle stemo-thy- 
roïdeus, à 3 ou 4 pouces au-dessous de la clavicule; l'in- 
cision culanée avait été faite du côté du stemo-cleido- 
mastoïdœus. Comme ce nerf va au diaphragme , et qnll 
communique avec le cœur par la huitième paire, on 
s'attendait à ce qu'en transmettant par lui la force gal- 
vanique , on renouvellerait le jeu de la respiration. En 
Gonaéquencc une petite incision ayant éié faîte sous le 
cartilage de la septième côie , la pointe d'une tige isolée 
fui mise en contact avec le diaphragme , tandis que l'aoïre 
pointe fut appliquée au Qcrfphréniqne du cou. Ce muscle, 
le principal agent de la respiration , se contracta stir-Ie- 
cbamp, mais avec moins de force qu'on ne s'y attendait. 
Comme je savais, par de nombreuses expériences sur le 
corps vivant, qu'on pouvait produire de plus puissans 
eûeis dans l'excitation galvanique, en laissant les tiges 
extrêmes communicantes parfaitement en contact avec les 
parties sur lesquelles on avaità opérer, tandiis que , ponr « 
compléter la chaine ou le circuit électrique, on prome- 
nait le bout des fils le long des plaques , dans la dernière 
cuve de l'un des pôles , et qu'on plongeait tout de suite 
l'autre iîl dans la dernière cellule du pôle opposé , j'eus 
recours à ce procédé sans perdre de temps. Le succès en 
fut vraiment étonnant. Â l'instant commença une forte 
ctlaborieiiserespiratioti. La poitrine se levait et tombait; 
le ventre était poussé en avant , et s'affaissait ensuite; kg 
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diaphragme se dilntaît et se contractait. Tous ces mou- 
vemens se manifestèrent sans intcrrupiioii aussi long- 
temps que je continuai les commotions élediicjues. 

Au jugement de plusieurs savans (]ui etHiint témoins 
de la scène , cette expérience respiratoire fui peut-être la 
plus frappante qu'on ait jamais faite avec un appareil 
■cientiGque. Qu'on se souvienne aussi que, pendant une 
bonne demi-heure avant ce moment-là, !« cadavre avait 
été à-peu-près épuisé de sang , et la moelle épinière la- 
cérée sans ménagement. Cependant on ne pouvait aper- 
cevoir de pulsation soit au rceur, soit an poignet ; mais 
il est permis de supposer que , si ce n'eût été l'évdcuntion 
du sang, le stimulant essentiel de cet organe, on aurait 
pu aussi observer ce phénomène;. 

3' Expérience, On mit à nu le nerf supra-orbilal, à 
rendroît où il sort du foramen supr.i-filiaire, au sourcil; 
on appliqua l'une des tiges conducttices au nerf et l'au- 
tre au lalnn*, on vit les grimaces les pins extraordînaîrpâ, 
chaque fois qu'on «xeita les comnnjttons électriques, m 
promcnani le dl que j'avais k la main , le long des bords 
de la dernièi e cuve galvanique , de la 250* h la 217' pla- 
que; de celte manièie, rinquante chocs, tous plus grands 
les uns que les autres , se succédèreul en deux secoudes. 
Tous les muscles furent mis siniulianémenl en action 
d'une manière effr'>yable; la rage, l'iiorreur, le déses- 
poir, l'angoisse et d affreux sourires unirent leur hideuse 
expression sur la face de l'assassin, surpassant de bien 
loin les représentation a les plus (.épouvantables d'un Fu- 
eelyou d'un Kt>an. A ce spectarle, plusieurs des spec- 
tateurs furent forcés <\e quitter l'.ippartement, à cause de 
L leur effroi et de leur malaise, eltiu gentleman s'érttn oui t. J 
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4" Expêiisnce. La dernièce expérience galvanïlina a 
lit en it'aiismeitHnt le fluide éleclrique de la moelle épi-Jj 
nière au nerf ulnaire, qui passe jiar le condyle îmern 
«a coude; on vil les doigls se mouvoir avec agîlitéc 
ceux d'un joueur de violon : un des Hssi&tans, qui essaya 
de teuîr le poing it^vmé , trouva que la main s'ouvrail de 
force, en dépit de ses effoils. Oc .npjiliqua ime tige i 
une légère lueision faite au bout du premier doigt; W 
avait auparavant fermé le poîng ; te doigt s'éleadil % 
l'inslant, et, d'après l'agiiaiion couvulsîvo du bras, 
mort semblait montrer au doigt les dllVéreus spectateun, 
dont quelques-uns crurent qu'il était reVenu t 

Une heure ayant été employée à ccis opérations galva- 
niques, je me disposai ensuite à faire une expérience, 
dans la vue de déterminer, par un moyen simple etnoi^ 
veau , la quanliié d'air qui restait d;ius les poumons. Oft 
a essayé de bien dt's manières de résoudre ce problème 
physiologique; la grande dîllérence des résultats oblenui 
par des savaus, disùugncs m'avait porté à croire cjue les 
procédés suivis jusqu'alors dons l'opération devaient 
avoir été plus ou moins crrom-s. La trncliéc ayanl éU 
coupée en travers au-dessous de la pomme d'ÂdAlft 
(pomum y^dami), ot\ y introduisit un court tube de 
laiton, et on le Gsa en place avec une 6ceI1e; on vissa dans 
ce tube un roliinet imperméable à l'air ou liermétiquc* 
ment fermé. On prit un globe de verre propre à peser 1( 
gaz; il avait i5p,3 pouces cubiques de capacité; il iksil 
muni d'une virole de cuivre et d'un robinet. Après y s^vok 
fait le vide avec une excellente machine pneuRiatiqaii'f'fil 

pesé avec exactitude à une bnlance délicate, 
le mit eu commuoicalion avec le robinet de la traclMtc. 
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fit ensuite avec dexiérUé une petite oaverture de 
utque côté du lliorax. Aussitôt qu'on eut tourné les 
ibincts et établi la communic^itiDti entre les poumon» 
I le' globe , on entendit l'air se précipiter dans le der- 
ier avec force et avec un son bruyant ; ce bruit ajatit 
on ferma les robinets , on dévissa le globe , et on 
! suspendît à la balance. 

' On trouva que i'augnienlation du poids du globe était 
Xactemeut de 3 1,8 grains. Pour s'assurtr si les pou- 
Bons et le tube de cuivre étaient inaccessibles à l'air, on 
Éunit de nouveau le globe au lube , comme on avait 
léjà fait, et en rctRblissant la communication, on en- 
Bidit seulement une boufl'ée momentanée d'air qui cn- 
MÏt dans le globe^ après quoi, on n'entendit plus au- 
lan brait d'air en mouvement , l'accroissement de poids 
ni seulement de 1,6 grain , quoiqu'on eût laissé la com- 
nunication ouverte pendant quelque temps, et quoique 
e globe ne fût rempli d'air qu'aux deux tiers , ou que la 
snsion de l'air du globe ne fût que les deux tiers da 
»Ile de l'atmospbère. 

Paruu examen subséquent , le volumcdcces 33,4 grains 
l'air fut jugé èu-o de io5,!ï pouces cubiques, savoir : 
aiïîrongi d'azotcmÉléavecun peu d'osigène, ci 14,2 d'a- 
cide carbonique. Il est possible qu'avant la respiration 
galvanique on eùi trouvé plus de i3î pour cent d'acide 
arbuniqoe, quoique, suivant les expériences exactes do 
ftOVL ÂUen et Pepys , nous voyons que la respiration de- 
vient impossible dans un air chargé de 10 pour cent de 
ce gaz délétère. Par la métbode précédente, il est évidenl 
taiie tout l'air restant peut être extrait facilement des 
pbuiiions sans faire la plus légère violence à leur tissu, 
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tandis qu'on ^vite les erreurs inévitables dans quelques- 
unes des premières manières d'expérimenter; su reste, 
mon résultat coïncide très-bien avec celui du D' Good- 
wyn, qui a trouvé 109 poucM cubiques en suivant uni 
route ditrérente. On doit s'attendre n des variations, i 
canse de la grandeur du ihoias de la personne. 

En réfléchissant sur tes pbénoinènes galvaniques que 
nous venons de rapporter, nous somtnes portes à penseï 
que si, sans entamer et uns blesser ta moelle épinière, 
ainsi que les vaisseaux saugnins du cou , on eût mis en 
Jeu d'abord les organes pulmonaires, comme je le pro- 
posais, il y a quelques probabilités qu'on aurait pu res- 
taurer la vie. Cet événement, sans doute peu desirabls 
dans le cas d'un assassin, et pt^ut-être couiraîre à la loi 
aurait été cependant bien pardonnable dans une circon- 
stance où il aurait été infinîmeni bonorable et utile â la 
science. D'après les expériences exactes du 0*" Pliilip 
il parait que l'action du diaphragme et des poumons est 
indispensable pour restaurer l'action suspendue du cçem 
et des grands vaîsseauif, qui servent à la circulation du 
eang. Il e^t connu que , par suite de maladie et d'acci- 
dent, on a vu des cas de léthargie, de mort apparente 
ou de suspension de tout mouvement vital , dans lesquels 
la vie est revenue après une in («irruption plus longue que 
dans l'individu qui a été le sujet des expériences précé- 
dentes. Lorsqu'une murt apparente est causée par des gas 
suffocans , et qu'il n'y a point de lésion organique , il est 
probable qu'une expérience galvanique judicieusement 
dirigée pourra , si quelque chose le peut , restaurer l'ac- 
tivité des fonctions vitales. Les moyens adoptés jnsqu'i 
présent, en pareil cas, pour administrer l'électricité vol- 
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laïque, sont, j'ose le croire, Irè3-défectn««T. Nons 
n'apercevoas de même aucun avantage à faire passer les 
décharges électriques directement par le cœur et les 
poumons , en traversant la pokrine. Conformément aux 
principes si bien développés par le D' Pbiltp, et qui 
viennent d'être vérifiés sur le cadavre de Clydsdale , nous 
transmettrions le long du canal des nerfs celle force 
propre à remplacer l'influence nerveuse, cette force qui 
est peut-être capable d'éveiller ses facultés assoupies. 
Oui, sans doute, on peut former le brillant espoir de 
retirer du galvanisme un avantage immense , et d'élever 
ce merveilleux agent au rang qui lui est dû parmi les 
ministres de la santé et de la vie de l'homme. 

Je demande loutefûis la permission de suggérer ua 
■Otre canal nerveux gui me semble encore plus expé- 
ditif et plus puissant que le nerf phrénique , pour l'action 
du cœur et des poumons. Si, comme cela se pratique 
fréquemment pour l'anévrjsme , on fait une incision 
longitudinale à travers les intégiimens du cou, au bord 
extérieur dn muscle sterno-mastoïdeits , environ à mi- 
chemin entre la clayicule et l'angle de la mâchoire infé- 
lienre , alors, en retournant le bord de ce muscle , nous 
mettons en vue la carotide palpitante , sur l'extérieur de 
laquelle ]e pafvngmn elle grand nerf sympathique sont 
couchés ensemble dans une enveloppe. C'est donc en cet 
endroit qu'ils peuvent l'un et l'autre être directement 
touchés et pressés par un conducteur métallique obtus. 
Ces nerfs communiquent directement ou indirectement 
avec le phrénique, et le nerf superficiel du coeur est en- 
voyé du sympathique. 

Si toutefois on prend le nerf phrénique , calui du câtj 
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gandie esl bien prctïrable â l'autre. A cause de la posi- 
Uon du coeur, le phréniqiie gauche diffère un peu du 
droit, dans son cours. Il passe sur le pericardium, et 
couvre le sommet (apax) du cœur. 

Tandis que la pointe d'un conducteur métallique est 
appliquée aux cordes nerveuses décrites ci-dessns , il fauC 
presser avec fermeté l'autre bout contre le côlé de la per- 
sonne^ immédîatemeni sous le cartilage de la septième 
côte. Il faudrait humecter la peau avec une dissolution 
de sel commun , ou, ce qui vaut mieux , avec uue disso- 
lution de sel ammoniac , tiède et saturée. Par là , l'éner- 
gie électrique sera transmise avec plus de succès à travera 
la cuticule, de manière à compléter la cbaiue vol- 
laïque. 

Pour mettre à nu les nerfa décrits ci-dessus , il ne faut 
pas d'incision formidable , et cela ne demande pas plus 
de savoir anatomique ni plus de dextérité chirurgicale 
que n'en doit avoir tout homme qui pratique l'art de 
guérir. Nous devons toujours avoir présent à l'esprit que 
l'individu sur lequel on expérimente esl au moins insen- 
sible à la peine , que la vie est suspendue , et qu'elle est 
peut-Être irrévocablement partie. Assurément, si nous 
mettons le risque et la difficulté des opérations en com- 
paraison avec les avantages et la gloire du succès, ce ris- 
que et celte diHicuIlé ne seront d'aucun poids pour tout 
élre intelligent et humain. Il est possible en effet que 
deux petites boules de cuivre , recouvertes de drap im- 
bibé d'une dissolution de sel ^immoniac , appliquées au- 
dessus et au-dessous , sur le nerf et vers la région diaphrag- 
matique, puissent s ulEre sans aucune opération chirur- 
gicale. On peut d'abord en faire l'essai. 
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L'immeFEÎon du corps dans l'eau froide acr^ 1ère gran- 
dement l'extiDction de U vie, causée par suflocation; 
Toîlà pourquoi, après un intervalle considérable, l'espoîr 
de rappeler à la vie les noyés est moins grand que quand 
l(t chaleur vitale a pu continuer avec peu d'aflaiblissement. 
Dans de telles occasious, il ne fauJraît jatnais négliger 
aucune des précautions si judicieusement prescrites par 
la Société ; car c'est bien sûrement un crime d'épargner 
toute peine qui peut le moins du inonde contribuer à 
rappeler le souffle flotlant de l'homine dans sa demeure 
chérie. 



Sur T Acide Jijposulfureuji: , et sur ses 
combinaisons. 

Par J. F. W. Hebschell. 



M. Hedschei-l a publié trois articles sur les hypo- 
Gulfites, dans The Edinhurgh philosophical Journal. 
I. 8. 396, et II. i54 ; nous en estvairons tous les résul- 
tats qui offrent quelque inlérêl. 

Si l'on fait bouillir pendaut une heure xa parties 
d'eau avec 3 de cbaux éteinte et 1 de soufre , et qu'on 
décante le liquide pendant qu'il est chaud , on obtien- 
dra, au bout de quelque temps, des cristaux d'une 
couleur orange et d'une forme adculaire, qu'on séparera 
aÏBément, en les lavant avec de l'eau, de la plus grande 
partie des impuretés au milieu desquelles ils se aeruut 
T. XIV. a3 ■ 
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formés. On ne peut les dessécher dans l'air sans les dé- 
composer; mais en les exposant, dans un réi-ipient vide, 
au pouvoir absorbant d'une grande surface d'acide suU 
furique, on les prive de louie humidité adhérente, et 
ils sont alors permaneus dans Pair ordinaire. 

L'eau froide dissout très-peu de ces cristaux ; la disso- 
lution a une couleur jaune de vin et une saveur acre, 
amère et sulfureuse : l'eau chaude eu dissout une beau- 
coup plus grande quantité ; mais elle ne laisse rien dé- 
poser par le refroidissement, à moins qu'on n'y ajoute 
de la chaux ou quelque autre corps en poudre (ine. La 
figure des crisiaux obtenus, en laissant pendant un mois 
sur de la chaux une dissolution faite par le moyen de la 
chaleur, est celle de prismes quadrilatères un peu allon- 
gés, terminés par des sommets dthèdres. 11 ne m'a pas 
é\é possible d'en obtenir de suilîsamment purs pour une 
analyse exacte; de sorte que les résultats suivans ni 
doivent être regardés que comme une approximation : 

Chaux, ^'^■9i 

Soufre , 26,0 ; 

Hydrogène , 0,64 ; 

Eau , 3o,5. 

En proportions définies, le sel serait composé de : 

3 atomes de chaux ; 

I atome d'hydrogène bisulfure ; 

4 atomes d'eau ; 

et les résultats correspondans aux précédens qu'on en 
déduit sont : 
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Claax, 45,04 ; , 

Soufre , 25,3^ ; 
Hydrogène , 0,84 ; 

Eau , 28,75. 

lorsqu'on décompose ces cristaux par l'acide Iiydro- 
ilorîque , il se dégage àa gaz hydrogène sulfuré , et il 
précipite une quaniité de soufre justement égale à 

elle contenue dans Tliydrogèac sulfuré. 
Un faisant passer un courant de gaz sulfureux dans de 

'hydrosulfale de chaux ou dans la lessive obienue eu 
îsani houîllir de l'eau avec de la chaux et du soufre, 
ut l'acide sulfureux se change en acide hypo sulfureux, 
il ne reste en dissolutioD que de l'hyposulfite de 
taux. 

Pour obtenir ce sel cristallisé, il ne faut pas évaporer 
; dissolution k nue température supérieure à 60° ; car , 
irsqu'clle serait concentrée à un certain point, elle se 
écomposeralt rapidement en soufre et en sulfile de 

ehaux. Ses cristaux sont très-beaux; leur forme prin- 

npale est celle d'un prisme hexaèdre dont deux faces 
ini ordinairement beaucoup plus petites que les quatre 

mires : leurs angles d'inclinaison sont de 141" 39', 
10° 45' et 107™ 36'. 

L'eau à 3' en dissout à-peu-prés son poids : il ne 
'altère pas à Tair; mais, dans le vide desséché par l'acide 
iHurique, ou dans l'air échauffé à ^o", il se couvre 
'une croule blanche comme le phosphate de soude, 
ins perdre sa foi-me. 
Ce sel , pour un atome de chaux , renferme un atome 
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d'acide hyposulfureux et 6 atomes d'eau. La proportioi 
de ses élémeDS pour loo parties est de : 

Chaux, 31,71 ; 

Acide, 36,71 ; 

Eau, 4t,5S. 

L'hyposulGie de potasse est trés-soluble et déliques- 
cent; il cristallise en aiguilles déliées. 

On n'obtient pas facilement Thyposulfite d'ammo- 
niaque en cristaux réguliers; lorsque sa diSsolaiion est 
très -concentrée , elle se prend en une masse molle d( 
très-petites aiguilles. 

La manière la plus facile de préparer l'hyposutSte tle 
strontiane est aussi de faire passer un courant de gaz su! 
fureux dans la dissolution du sulfure de strontiane. El 
l'évaporaiU, il ne se décompose pas comme l'hyposul- 
fite de chaux, ou au moins quà un très-faible degrâ 
Ses cristaux sont des rhomboïdes aplatis. Les angles plani 
des plus grandes faces sont d'environ 64''45' ^' * • 5" i5' 
X formés par les faces de 76" 36', 96" 45' et 97° lï'. 
Il )Ouit de la double réfraction. II est soluble dans 
virou quatre fois son poids d'eau à iS", et dans i j (^' 
bouiilanle. 

On obtient très-promplement l'hyposulfitc de mag: 
nésie en faisant bouillir du sulGtc de magnésie avec àa 
fleurs de soufre : quoique très-soluble , il ne parait pa| 
déliquescent. 

L'hyposulfite d'alumine n'a pu être obtenu en versaiA 
de l'oxalaie d'alumine dans de l'hyposulfite de chaux; 
les deux sels étaient parfaitement neutres , et cepend|il 
il ne s'est fait aucun précipité. 
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On prépare l'hyposulfiie de cuivre en faisant digérer 
îl'byposulGte de chaux sur du caibonale de cuivre, ou 
1 le mêlant avec du sulfate de cuivre. Il est incolore , 
l'ammoniaque ne le fait point devenir bleu, pourvu 
l'il n'ait pas le contact de l'air : le cuivre est par con- 
iquent, dans ce sel , à l'clai de protoxide. 
En versant une dissolution de nitrate de plomb dans 
elle d'hyposulfitc de chaus , jl se fait un précipité 
liyposulGie de plomb dont les premières portions se 
œdissolvent par l'agitation, mais qui devient très-abon^ 
que l'on approche de la saturation. L'hypo- 
(flilfite de plomb est peu soluhle ; 3366 parties d'eau 
sn dissolvent qu'une. Chauffé à la lenipéralure de l'eau 
uillanle, et même au-dessous, il devient noir^ si la 
npéi'ature est plus élevée , il prend feu et brûle avec 
le flamme faible. Exposé à la chaleur dans une re- 
H-ie, il donne de l'acide sulfureux, et il se change 
une poudre brillante , noïre , qui est un sulfure 
'oxide. 
Le nitrate d'argent produit dans l'hyposulfite de 
•chaux un précipité noir composé do sulfure et d'hypo- 
sulGte d'argent, et l'on trouve dans la liqueur de l'acide 
lulfurique. On obtient l'hyposulfite d'argent en lavant 
le pr&ipitc et le irailani par l'ammoniaque, qui dissout 
seulement l'hyposulfite; la liqueur, étant ensuite neu- 
tralisée exactement avec de l'acide nitrique faible , l'aban- 
donne sous la forme d'une poudre d'un blanc de 
neige. 

Ce sel est un peu soluhle dans l'eau; sa saveur est 
sucrée ; il se décompose sponlnnéraent avec beaucoup 
de rapidité, en exhalant de l'acide sulfureux , et « change 
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en sulfuré , oa plus probablemcni en sulfure d'oxide, 
comme le sulfure de plomb (i). 

L'oside rouge de mercure se dissout prompten 
dnns riiyposulGte de soude, et en sépare l'alcalï. 
dissolution ne tarde pas à se troubler par le repos 
dépose du cinabre en abondcincc. 

Le chlorure d'argent récemment préparé est solubli 
dans tous les byposultiies , et parlicutièremen t dans celu 
de soude. La saveur de celte dernière dissolution 
très-douce , et surpasse mËme celle du miel , sans avù 
rien de métaUi<]uc. Nouvellement filtrée, elle est 
couleur; mais avec le temps elle se trouble, et dépôt 
un sédiment brun dont on peut retarder la formalioo 
sinon la prévenir enlièremcnl , en ëlcndant d'eau la dit 
solution. Elle n'est point précipitée par le carbonate 
soude et le ferrocyanate de poLissc : le zinc en précipili 
l'argent à l'état métallique. 

Le cblonire de plomb se dissout aussi dans les hypo- 
sulfites , mais moln& abondamment que le cblonire 
d'argent. 

Les hyposulfîtes paraissent avoir une grande lendanca 
à former enue eux des sels.doub]es. Si l'on yerse de I^ 
potasse ou une dissolution concentrée de son carbonatft 
ou de tout autre de ses sels , dans la dissolution d'hypo- 
sulfile de soude chargée de chlorure d'argent, il se fait 
un précipité abondant, en peiiies écailles nacrées, sem- 
blables à celles de l'acide borique. Ces cristaux sont da 
l'hyposulfiie de potasse et d'argent; ils se dissolvent dam 
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(i) Cela nous paraît très-peu probable. 
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Sne grande quantité d'eau , et ont une saveur Irèï- 
dotice. 

En évaporant à une douce chaleur la dissolution du 
chlorure d'argent dans l'IiyposulGle de soude, on oLlient 
des plaques minces, soyeuses, réunies en touffes, et mê- 
lées avec une grande quantité de sulEVire d'jirgent. Ces 
crislauTc sont de l'iiyposullite de ioadu et d'argent : leur 
saveur est très-sucrée, et ils se dissolvent aisément dans 
l'eau. Leur eau-nièce , après une légère évaporatîon , a 
donné des petits cristaux durs et hrîllans en piismes 
aplatis, terminés par des sommets dilièdiea : j'en ai ob- 
ïenu trop peu pour en faire l'analyse. 

L'IiyposulGle d'nmmoniaque et d'iirgent s'obtient en 
dissolvant le chlorure d'argent dans l'Iiyposulfite d'am- 
moniaque, et en RJoulant del'alcoul à cette dissolution; 
il se pjécipiie un sel blanc que l'on presse fortement 
entre du papier uou collé, et on le sèche dans le vide. 
Sa solubilité dans l'eau est très-grande; sa saveur sucrée 
n'est point mêlée avec une autre; elle est si fortu qu'elle 
en est désagréable : une partie de ce sel suffit pour don- 
ner nue savi'^ur sensible à 3300o parties d'eau. En évapo- 
rant sa solution alcoolique, on obtient quelquefois des. 
laines minces en hexagones allongés, qui se conservent 
aans altération. 

Si, lorsque l'hyposulGte d'ammoniaque refuse de dis- 
soudre le chlorure d'argent, on ajoute une nouvelle 
quantité de ce dernier, il est converti rapidement en 
une poudre blanche cri^îtiilline , se dissolvant extrême- 
ment peu dans l'eau, mais en irès-giande quantité dans 
l'ammoniaque, d'oii on peut la précipiter par un acide 
avec toutes ses propiiétéa. La première combinaison m'a 
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para formée de deux atomes d'hyposulfite d'ammoniaijae 
ei de un alome d'IiyposuiGte d'argeut. D'après cela , il 
est Irès-probable que la dernière contient un atome de 
rhaque sel. Avec l'hyposulfile de chaux et le chlornrc 
d'argent on obtient deux combinaisons analogues aux 
précédentes. L'argent et la slronliane ne paraissent 
former qu'un seul hyposuIGte. 

J'ai essayé d'isoler l'acide des byposulfîtes, et quoîqtie 
les expérieuces que j'ai faites n'aient pas eu un plein 
succès , elles n'ôient pas toute espérance d'y parvenir. 

Je mêlai à une dïsiiolution étendue d'liypnfiul6te de 
sirontiane de l'acide sulfurique en léger excès , et après 
avoir bien agité le mélange, je le divisai en 3 parties, 
qui furent versées chacune sur un filtre particulier. 

La première fut reçue dans du carbonate de potasse, et 
n'y produisit aucun précipite; ce qui prouve que tonte 
la slronliane avait été séparée par l'acide sulfurique. Le 
liquide, neutralisé par l'acide acétique, se comporta avec 
les réactifs comme une solution d'hyposulfite de potasse. 

La seconde portion, reçue successivement dans les ni- 
trates d'argent et de mercure , précipita abondamment les 
métaux à l'état de sulfure ; mais elle ne produisit aucun 
effet dans les dissolutions de cuivre, de zinc et de fer. 

La troisième portion avait une saveur acide, astrin- 
gente et très-amère. Récemment filtrée , elle était lim-r 
pîde; mais elle devînt laiteuse par le repos , déposa du 
soufre et exhala de l'acide sulfureux. • 

Ces résultats , nous montrant l'acide des hyposuifites 
dansunétat d'isolement, confirment l'opinion deM. Gay- 
Lussac sur la constitution de ces composés , mais ils ne 
sont point favorables à celle de M. Berthollet , qui leg, 
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considérait originairement comme des sulGles combinés 
avec du soufre , et encore moins à celle de M. Ampère , 
qai les regarde comme des siiltites de sulfure. 

Note du Rédacteur. A la suite des recherches de 
M. Herschell , qui renferment plusieurs faits întéressans, 
j'ajouterai quelques observations que }e tirerai du Mé- 
moire sur les Sulfites sulfurés, que j'avais lu à la Société 
phîlomatique , dans sa séance du lO décembre iSiij. 

J^avais trouvé que l'hyposulfite de strontiane était 
formé d'un atonie ou proportion de base , de s atomes 
de soufre, a d'oxigèiie et 5 d'eau, et j'avais conclu de 
cette analyse la proportion des élémens de l'acide hypo- 
sulfureux. 

Les essais nombreux que j'avais faits pour isoler cet 
acide ne m'avaient pas donné des résultats plus salis- 
faisans que ceux de M. Herschell, On obtient bien des 
indices certains de la séparation de l'acide hyposul- 
fiueux; mais il se décompose si promplement, qu'il ne 
peut exister qu'en três-petite quantité à i'élat de liberté, 
et qu'il n'est même jamais pur. Persuadé que l'insolu* 
biliié du soufre et l'élasticité de Vacide sulfureux sont 
les principales causes de sa décomposition, j'ai employé 
un dissolvant commun au soufre et à l'acide sulfureux. 
]'ai décomposé l'hyposulQte de strontiane par l'acide 
hydrochlorique dissous dans l'alcool-, mais le liquide 
s'est troublé très-prompte ment, en exhalant une odeur 
sulfureuse. Le même sel bien desséché , décomposé énr 
le mercure par le gaz hydrochlorique, a donné aussi 
presque à l'instant du gaz sulfureux. Plusieurs autres 
essais n'ont pas été plus satisfaisaus ; cependant je n'ai 
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employé les huiles es^^Diiclles, qui sôm 
meilleurs ttissolvans du soufre que l'alcool. Ainsi , <]Hoi- 
qu'on ne puisse nier resisli'iire d'un acirte pariiculie 
dnns les liyposulljies, ou ne l'ii pas encore isolé et obiena 
à l'élal (le pure lé. 

Le sel qui- M. HtscHrII adécouvert en faisant bouillir 
de l'oan avec de la tliaux ci du soufie esl lièi-reroar- 
quable. En m'occupaiit des livposulfiles , j'en avais ob- 
tenu un toul-â-faii semblable en bùis-int à Tair une dis- 
soIuLÎon de snlfiire de .stronliune. Ses rr slanx , d'une cou- 
leur d'un rouge biun fniifé, m'avaient p'tru rhombni- 
daux ; ils étaient ti ès-solubles dnns l'eau , et même dans 
l'alcool. L'acide liydroiblunqne en dégageai! de l'acide 
hydrosulfiirique , et en séparait du soufre. L'analyse 
m'ayant démontré que le soufre précipité était égal à 
celui conienu dans l'acide byrirosulfurique , je n'avais 
pas hésité à regarder les cristaux que j'avais obtenus 
comme étant analogues aux hyjmsulStes ; et dons le 
mémoire cité, j'ai émis l'opinion que h'S liydrosulfmfis 
sulfurés sont formés [larun acide- particulier analogue à 
l'acide byposulfnreux. Cet acide est sans doute le soufre 
hydrogéné de M. Berthollcl; car ce dernier composé se 
combine avec les alcalis, et les convertit en bydrosul- 
fures sulfurés ; mais j'avaib désire en faire l'analyse avsmt 
de publier mon travail , et c'est la cnu^c pour laqaelle-ji 
ne l'a pas encore été. 

Quoi qu'il en soit , les hydrosnlfures sulfurés sont de 
véritables sels analogues aux hvposulfiies, et c'est ainsi 
que je les présente depuis quelques années dans le cours 
de chimie que je fais a l'Erole polviecbnique. IjC véri- 
table nom qui conviendrait à ces combinaisons , g'îI ^Init ^ 

/1 i 
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■"tftme prononciation plus agréable , serait hjpo-hydro- 
sulfates. 

ËnQti , dans le même Mémoire cité, je faisais voir 
que l'acide hydrosulfurique formait deux combîaaisons 
distinctes avec les alcalis, comme l'acide carbonitjue, 
ftt qu'on devait distinguer des hjdrosulfaies et des bi- 
lijdrosulfates. G.-L. 



Examen de quelques composés qui dépendent 
daffinités très-faibhs. 



( Traduit du Journal pJiiiosopJiique d'Edimbourg , I. 65, 
par M. Anatole-HiffÀult, ) 

Tant que nous ne portons notre attention que sur les 
combinaisons qui doivent leur existence à de très-fortes 
affinite's chimiques, nous remarquons une simplicité 
frappante et une constante analogie dans leur compo- 
sition \ mais si nous commençons l'examen de ceux des 
composés qui résultent d'affinités faibles , nous trouvons 
qu'à mesure que nous y procédons , le nombre des modes 
de combinaison continue à s' accroître ; elles deviennent 
de plus en plus compliquées et difficiles. Les sels formés 



par 



l'union d'acides puissans avec les bases saliGables 



Appartiennent à la première de ces classes ; tandis qu'une 
grande partie des productions du règne minéral, où les 
corps légèrement éleclro-négalifs jouent le rôle d'acide, 
doit être rangée dans la seconde. Cette classe comprend 
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encore quelques aulres combinaisons tiès-fiiibles , cdlai 
jiarliculiérement i^ui otil lieu enire dt:s molécules com- 
jioiiées du second ou du iioUième ordre, el oui formeol 
sels à double, quelquel'ois même à iriple base. 11 est 
suilisamment établi que l'affiiiiii! iliimique diminue ra- 
pidemeut à mesure que le nombre des atomes qui en- 
irent en combinaison augmciile; ainsi, l'affinité des mo- 
lécules composées Ju premier ordre esl beaucoup plus 
faible que celle des corpa élémentaires , et la diUérence 
entre l'allinité des molécules du second ordre et celle des 
molécules du premier ordre est encore incomparable- 
ment plus grande : or, c'est précisément l'étude de ces 
afltnilés décroissantes qui doit ëiic aujourd'hui l'objet 
principal de la chimie minéralogique , et sans elle celte 
science ne pourra jamais atteindre à nn plus haut degré 
de perfection. Les tentatives qu'on a f.iites pour démon- 
trer que les combinaisons qui constituent les minéraux 
ont été formées d'après les mêmes lois qui détermiacnl, 
dans nos laboratoires, l'union des substi)n.ces él^iiteo- 
taires , ont été couronnées d'un succès asseii convplei pour 
écarter toute espèce, de doutu concernant la justesse de 
ce ppincipe ; mais afin de rendre conformes à ces loi» 
le^ résultats de beaucoup d'analyses minérales, le» pHV 
tissus de cetio optuion ont été obligés d'admettre de» 
modes de combinaison nouveauK , et auxquels les Ita- 
vaux de nos laboratoij^s ne présenletit rien d'analogue; 
et l'on a; trouvé qu'en général les composés du régne 
Q^àiiéral cou»»sient en un plus ^aod nombre, de molé- 
cules qu'il n'est en notre pouvoir d'en réiinir at lilïcîel- 
iement. Ce n'est point parce que les allinilés faibles sont 
inertes dans nQs expériences, que iiouï sommes: îne9« 
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pables de former de pareilles combinaisons ; mais cVsf 
qu'elles sont détruites par les forces plus l'-nergiques 
auxquelles nous sommes obliges d'avoir lecours ponr 
obtenir les corps h t'ctnt isolé. On n'a fait jusqu'à 
présent que peu de teiitaiives pour produire nrlificiel- 
lemenl des composés analogues nux minéraux. Je suis 
néanmoins pleinement convaincu que l'on réussite dans 
ces essais au-delà de ce que l'état présent de la chimie 
permet d'espérer. 

Dans mes expériences sur la composition de la silice 
^Afhandl. i Fysih, Kemi , etc. , tom. V, p. 5oo), j'ai 
fait voir que si l'on fait un mélange d'alumine, de silice 
et d'un excès de carbonate de potasse^ qu'on le «li«D8e ' 
dans un creuset de platine jusqu'à maintenir pendant 
quelque temps la masse à l'éiat de fusion , on obtient 
une masse saline dont l'eau ne dissout qu'une portion ^ 
laissant l'autre sous foi me d'une poudre blanche qu'on 
pourrait appeler feldspath avec excès de base. Çetie 
poudre est composée de silice, d'alumine et de potasse, 
dans des proportions telles qne l'alumine contient trois 
fois l'osigène de la potasse , et l.i silice une qnauiité 
d'oxigène égale à celtes i-éunies des deux bases. Celte 
stibsiffiice étant alors en réalité un feldspath privé des 
deux tiers de la silice, il existe entre ces deux rorp» la 
môme analogie qu'entre le suTfaie neutre d'alumine et 
le sous-sulfate-, et il est évident, d'après le procédé 
même de sa préparation , qu'elle doit contenir un excès de 
aes bases. D'un autre côté, si l'on sature une portion de 
potasse caustique avec de l'alumine pure, et une autrC; 
portion a»ec de la silice ^ qne l'on verse goutte à gouttp. 
1% première de ces dissoiulious dans la seconde, sans ' 
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cepeadani précipiter toute la silice, on obtiendra un ^ 
cipité abondant, formû d'alumine et de potasse dans I 
même rapport entre elles que dans le composé précé- ' 
dent, mais unies à une qunmilé double de silice; en ' 
d'autres termes, la silice contient deux fois l'oxigêne 
e^isiani dans les deux bases ; et cette composition est 
exactement celle de l'idocrase. Je n'a! point encore essayé 
de produire du feidspatli par des moyens artificiels ; 
mais j'ai lieu de croire qu'on pourrait y parvenir en 
faisant digérer le précipité dont il s'agit dans une disso- 
lution de potasse dans l'enu (i). Il est bien évident que 
les connaissances mioéralogiques acquerraient un bien 



(i) Ceci demande eiplicaiion. J'ai montré {^Afh. i. Pys. 
Kern., etc. y l. V, p. 4y9) 1'^^ *' ''<"• fait absurber à de 
l'acide borique crisliillis'i une certaine quantité d'acide fluo- 
silicique, et qu'on enlève ensuite ces acides au moyen d'un 
grand excès d'ammoniaque caustique, la silice restante est 
visiblement soluble dans l'eau , et diminue éTidemment par 
les lavages. On ne peut trouver dans l'eau aucune trace d'a- 
cide borique ou d'acide fluorique, cl l'eau qui la lient en dis- 
solution n'agit point sur les couleurs végétales. La silice ne 
perd point sa solubilité par rébulliliinj mais quand elle a 
été évaporée à siccilé, elle ne se redissout plus. Ainsi, en 
mettant en contact, dans un vaisseau rempli d'eau ^turëe de 
silice, deus petites capsules contenant, l'une de L'idosrase 
art'ficielle, et l'autre de la silice, dans un état propre à la 
dissolution, on peut présumer que la première serait cban- 
gée en feldspath , puisque la silice qu'elle enlèverait à l'eaa 
■erait coatinuellement remplacée par celle de l'autre cap- 
sule. 
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iliis haut degré de ceriiinde; si nous pouvions confirmer, 
lar U synllièse, les résnliali de nos aiialysi». 

OaDs plusieurs sitlraii-s doubles, on Irouve un Ou deii\ 
des silicates composans, salures de silice à un plus haut 
Jegréquc l'aulre. Ainsi, par exemple , lemerande, dans 
Inquelle la gluciue conlleot une qiianlÎLé de silice double 
de celle qui est combinée avec l'alumine , est composée 

de Be if +3^/ Si'. Dans rapopUyllite , lapoia's<ic 
est combinée avec une dose de silice double de celle qui 
esl unie à la tbaux; car on a K 61* + 8 Ca A'j'(i); 
et ce sérail un cas semblable si Ton trouvait uoe coniLi- 
on formée d'un sulfale acide avec un sel neutre , ou 
d'un sulfate neutre avec un sous-sulfate. Cependant la 



(1) M. Berzeliusest généralement connu pour avoir dé- 
nontré que (à l'excpplion des suhaiancps ayant pnur base 
l'azote ou le phosphore) Ja/is lout composa cfnmiijue , dont 
chacun des mgreéiens contient de i'oxigéne, sa (juanùilà 
dans t' tin d'eux est conslamfie.ntunp partie uilt|uotei:/atJc/fc 
contenue datu chacun, des aiUres. D'après ce principe, 
combiné avec fa théorie olomique , dont il est une extension 
de la plus liaute ioiporlance pour [n scienee dé la chimie, 
M. Berzeliusa proposé une méthode nouvelle et e^pédilivc 
pour représenter la composition des corps, Il désigne chaqne 
radical oui substance élémentaire, par la lettre initiale de son 

i latîn, et des points placés nu-dessus indiquent le nom- 
bre de proportions d'oxîgène qu'il contient. Ainsi, la for- 

8 £e i'i4-[-2^/ lîi* signifie que ( i atome de béryl- 
lium {glitcinium) avec 5 proportions d'oxigéne , ou ) 1 aiomo 

gluciae forme un composé avec (4 atomes de silicium 
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classe des sets doubles, Cprniés par les acides paissaiu 
a'a pas jusr[u'îcî présenté l'exemple de pareilles coinbi- 
liaisons. 11 s cnsuJc donc évidemment que la découverU 
d'un sel double analogue à ceux-ci, et qu'on pourrai 
former dans les laboratoires , serait d'une grande impor^ 
tance, par l'appui qu'il prêterait aux idées que l'on s'est 
faîtes sur ces sortes de combinaisons, et aux formules par 
lesquelles on les exprime. 

Les sels doubles artificiels ne contiennent ordinai- 
rement que deux sels, qui ont la base ou l'acide communs. 
Nous n'aYons jusqu'à ce jour découvert qu'un seul sel 
formé de trois sels dîfTérens,; on l'obtient en saturant 
d'ammoniaque l'acide triple, composé des acides bydri 
clilorique , carbonique et sulfureux , et encore la nature 
de ce sel triple est-elle incertaine , à cause des discussions 
entamées sur la nature de son acide. Dans le règne mi' 
néral, au contraire, on trouve un grand nombre de sili- 
cates avec triple et quadruple base. U est clair que si 




Aiiat chacun contient 5 atomes d'oiîgène, on) avec 4aIoniei 
de silice; que ( i atonie d'aluminium avec 3 d'oxîgcne, ou) 
( I alome d'alumine] forme un composé avec 3 atomes de 
silice; et enfin , que le premier de ces composa» s'unit avec 
a proporiîoBS du dernier pour constituer l'émeraude. La 
seconde formule JC Si^-\~ 5 Ca Si' e;tprime que (i atome 
de kalium {polassiitm) avec a d'oxigène, ou) i atome df 
potasse se combine avec 4 alonies de silice; qne ( i atomt 
de calcium avec 2 d'oxigène , ou ) i olome de chanx 
atomes de silice; et que la première de ces 
(tances est unie, dans L'apophrllitc, "k hnït fois la 
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sels ne sont point, dans lefait,<lesiinpI<>sméIaDges, 
doit les regarder comme formt^s de dt^ux antres , dont 
chacun peut 6irc décomposé, à son tour, en deux anirea, 
et réduit ainsi à ses simples élémens. Il sVnsuit donc 
i qu'un sel triple de cette espèce doit être composé, soît 
de deux sela doubles ayant mie base commune, soit d'un 
sel double combiné «tcc une ou plusieurs molécules 
d'un sel simple-, et pour généialiser davantage, qu'il 
doit élre formé de deux corps composés du troisième 
ordre, ou d'un corps compoîé du troisième ordre et 
d'un autre du second ; mais nous ne savons pas encore 
aujourd'hui jusqu'à quel nombre peuvent s'éleier le» 
ordres des atomes composés , ou combien d'atomes du 
second ordre peuvent se réunir ensemble dans la même 
combinaison. 

H se présente encore , dans ces sortes de composés , 
une autre circonstance relnlîvcment à laquelle nous n'a- 
vons aucune ceititude , et où l'un des ingrédicns n'entre 
qu'en très-petite quantité ; il en est ainsi , par exemple , 
de la plombagine , dans laquelle une molécule de fer est 
unie avec environ 200 de carbone. Il est 1res- difficile , 
dans ces cas, de distinguer le mélange d'une substance 
étrangère d'avec une véritable combinaison. Dans les 
expériences analytiques snr les minéraux, on regarde 
généralement comme accidentels les corps qui se trou- 
vant en si pi^ite quantité ; et quoique ce principe puisse 
queltiuefnis conduire à dei résulals erronés, il est pru- 
dent de l'admettre dans tous les cas où son inexactitude 
n'a pas un lerlain degré de probabiliié; puique, Sans 
uneaemblrtble ressource, nos rechercbes seraient enve- 
loppées de difiiciUlcsinânies. Quand nous aurons acquis 



une connaissanee générale du sujet, il sera plus 
rectifier les erreurs partielles qui auront pu se glisser' 
dans les cas particuliers. 

Examen d'un carbonate double à hase de potasse et 
de magnésie. L'acide carbooique ressemble beRUCOU[^& 
la silice , à l'oxide de tantale et à celui de titane , par la 
faiblesse de ses afSnités, et par une tendance plus forte 
que celle des acides puissans à former des composés asa- 
logues à ceux de la silice. T.o sel double que nous allons 
décrire en est la preuve. Ayant mêlé une dissolution de 
bicarbonate de potasse (en léger excès) avec une solu- 
tion de muriate de magnésie , il ne se produisit point de 
précipité; niais, au bout de quelques jours, on trouTa 
au fond et contre les parois du vaisseau un sel qui s'éiail 
déposé de lui-même en groupes cristallisés. Ce sel , aussi- 
tôt qu'il eut été séparé du liquide , n'avait aucune saveur; 
mais, dans peu d'inslaus, il devint alcalin. Il semblait, 
au premier abord , insoluble dans l'eau pure ; mais , an 
bout de quelque temps, il s'y réduisit en poudre, et l'eau 
se chargea de carbonate dépotasse, laissant du cai^onate 
demagnésie indissous. Chauffe à la température de l'ébnl- 
litjon, ce sel perdit son eau de cristallisation, devint 
opaque et d'un blanc laiteux, mais sans changer de forme. 
A une température plus élevée , il se ramollit et se sou- 
leva en grosses bulles qui dégageaient de l'acide cctrbo' 
nique. Par la calcination, il entra en demi-fusion, et 
acquit une saveur fortement alcaline. 

L'analyse de ce sel fut fsiie de la manière suivante: 
on l'introduisit dans une ampoule de verre formée à 
l'exlrémité d'un tube baroméirique. On avait pris le 
poids de l'ampoule vide ; et son poids, après qu'elle 
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î{é rempIEe, ïndiquaii la quantité de sel qtiVIle Gome* 
On minolliL ensuite le lube « un poiire envtroD de 
jstance de l'ampoule , ei on le tira en une pointe irès- 
e qui fut en môme temps recotiibée de tnanièie à 
loTiner à l'appareil la foinie d'une cornne. Au moyen 
'un tube de gomme eliistique, il fut Esc à un petit réci- 
ijeiit fait pareiltemeut à la lampe à émarlleur. Ce réci' 
îenl était aussi termine en un tube effilé, et commu- 
iquait par un tube élastique , avec un récipient un peu 
dus grand, rempli de muriale de chaux de^séulié. Les 
loids de ces deux récipicns avec leurs tubes éiaient 
lonnus. On chauD'a alors le sel dans l'nmpoale , à ]n 
d'une lampe à esprit de-vin , et l'on continua la 
ielialeur de manière à maintenir toute la masse au rouge 
ndant an quart d'heure. Par ce moyen , on dégage» 
du sel toute l'eau et une portion d'acide c;it'bonique. 
L'eau fut retenue dans l'appareïi , tandis que l'aciue car- 
ionique s'échappa dans l'air. Pour déterminer avec toute 
3' exactitude possible la quaniilé de cette eau, on coupa 
avec un diamant le col de la petite cornue , on fit sortir 
3'acide carbonique qui restait dans l'appareil, à l'extré- 
mïté du récipient, et l'on pesa les deux n'clpieiis avec le 
•egmcnt du tube. Couper lu mbc est une préc.tntion in- 
dispensable , parce que la petite goutte d'eau qui y adlièrt^ 
loujours à l'extrémité qui entre dans le récipient, échap- 
perait sans cela à notre calcul. Le segment du lube fut 
ensuite détaché, séché et pesé de nouveau. La différence 
entre son poids et celui obtenu en dernier lieu indiqua ce 
que les deuxrécipiens avaient gagné pi.-- !'addrl!ondel'enn: 
oo parties de sel produisirent, de cette manière, 3 i,a4 p- 
d'eau. Ayant pesé et calciné au rouge, dans un creaseï' 
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de pliitîne) loo autres pnilîes du même sel , elles lai»- 
lèrent un résidu salin à moiiié fondit, <le /^^jG"» paniei. 
L'eau froide v«raée sur ce résidu en séfiarait du carbo» 
nate dépotasse, et laissait de la magnésie caustique, O 
âcmior produit, recueilli sur un Sltrc, lavé, géclié et 
chauâe an rouge, pesait 1 5,^4 piirties. Le liquide alcalin 
des eaux de lavage fut saturé par l'acide muriatiqne, 
dans un appareil propre à éviter toute perte qu'aurait po 
produire l'eQervescence ; la liqueur, évapi 
et soutnUe à l'action d'une chaleur conlrnue , produisît 
29,4^ parties de muriate de potasse. L'eau qu'on versi 
sur cette masse forma une solution trouble dans laquelle 
une goutie ou deus de potasse caustique précip itèrent 
encore une petite quantité de magnésie qui , recueillie, 
lavée et chauffée au rouge, pesait o,i5. Consêqnemnieill 
la quantité totale de magnésie s'élevait à i5,9^ partiel. 
Mais comme les o,25 de magnésie étaient principalement 
àu muriate de cette base , il faut déduire 0,58 des 3g,jj8 
parties de muriate de potasse trouvées; la véritable qtian- 
lilé de ce sel est donc de 28,9 parties , coutenint 
18,28 de potasse pure. 
L'analyse de ce sel double doune donc : 

Potasse, 18,28; 

Magnésie, '^,99; 

Acide carbonique (t) , ^4)49 î 

Eau, 3 1,24. 




s petite perle qu'il n'a pas ^lé 
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n ne suffit pas, pour bien apprécier ce résullat, de 
«naître la composition de la magnésie } mais il faut 
£ore que ceilcs du carbonate de magnésie cristallisé et 
t bicarbonate de potasse crislallisé soient connues avec 
liant d'exactitude que nous avons celle de l'acids 
Earboflique on de la potasse. Par quelques expériences, 
^ue je publiai , il y a six ans, sur la composition de Ik 
gagaésie, j'ai trouvé qu'elle contient de 38,» à 39,8 
lour cent d'oKigène ^ mais comme une différence de i 
tour cent en trop giande pour pouvoir être attribuée i 
lue erreur ordinaire d'observation, je me déierniinaï 
i examiner de nouveau cette question , et â apporter, s'il 
i^ljtit possible , encore plus d'exactitude dans les résultats. 
X^ niétliode qu'on enrploie ordinairement est très-simple ; 
^u dÎLSfout, dans l'acide suirniique pur et étendu, un 
pppîds donné de magnésie pure; on évapore à siccité le 
I sel obtenu, on le iail rougir et on le pèse. 

4fantdéjà eu l'occasion de remarquer plusieurs fois, 
en analysant des minéraux, que la magnésii; est douée, 
piugr |a silice, d'une très-forte affinité, et que la mag- 
nésie reprise de l'acide snlfurique par l'acide muria tique, 
et évaporée, en abaudontie toujotus, avant ladessicatîon, 
Eous forme gélatineuse j je pensai qif'il était indispen- 
sable de préparer, pour ces expériences, de la m^gu^sie, 
par une méthode qui pût tout-à-fait rassurer sur sa pu- 
Tulé ei son isolement de lu silice. Je as en conséquence 
di'soudre un pi'U de sulfate de magnésie, el j'y ajoutai 
d'jtiiord qujetquei) gouttes d'ammoniaque i?ausiique , puis 
«u peu d'oxalute d'ammoniaque ; la dissolution conserva 
toute sa transpaïunce. Je ia p;é<'ipitai alors par une dieso- 
iHtiuo Jaoùilauie de CArltoiiate de potaue pur ; le pr»- 
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cîpilé, Après avoir été soigneusement lavé, fui t]îssoui|| 
dans de Tfau fortement chargée d'acide carbonitjae; el 
celte dissoluiion (illrée fut tenue en ébullîiion pendant 
<|ucl({ue temps, jusqu'à cequ'elleeui de nouveau déposé 
sa maguésie, lo grammes de magnésie caustique po- 
cifiée par ce procédé ayant été dissous dans l'acide sul- 
furique étendu, évaporés à siccité et le résidu main- 
tenu dans un creuset de platine, à une chalctir ronge 
pendant un quart d'heure, à l'aide d'une lampe à esprit- 
4e-vin , m'ont produil agE^'jSgSS de sulfate de magnésie, 
qui se dissolvait dans l'eau sans laisser aucun résidu ap- 
préciable. 

Sans plusieurs expériences faites avant que j^eosse 
adopté ce mode de puri&calion de la magnésie, lOO par- 
ties de magnésie (Rustique donuaicut constamment 
99,3% parités de sulfate de magnésie ; mais le sel obtenn 
laissait toujours, après sa dissolution dans l'eau, un ré- 
sidu consistant en magnésie mêlée avec une qaamïlé 
notable d'oxalate de manganèse. 

D'après rexpérienee que je viens de rapporter, 100 p> 
d'acide «ulfurique sont saturées par 5i,55 de magnésie, 
qui par conséquent doivent contenir 19,954 d'oxigènei 
mais 5 1,55: 19.954:: too: 38,708; ee qui se rapproche 
beaucoup du résultat de mes premières expériences, 
dans lesquelles j'avais trouvé 38,8 d'oxigène. 

L'expérience qui , dans ma première recherche , m'a- 
vait donné 39,8 parties d'oxigène, consistait à décom- 
poser par le murîale de baryte un poids donné de «nl- 
fate de magnésie. Je crus que cette analyse méritait d'être 
répétée, el, dans cette vue, je fis usage du sulfate de 
magnésie par obtenu par l'expérience pr^édeate. J« 
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^tronyai, à ma grande surprise, que non-seulement le 
précipite indiquait une plus grande quantïlé d'acide sul- 
furique que le' sel n'en devait contenir ; mais encore que 
]ft qnantîté de ce précipité était sujette à variation dans 
les din'érerttes expériences. loç^r. de sulfate de magnésie 
devaient produire ig,a de sulfate de baryte; tandis qne 
j'obtins de 19,64 à 19,81 gr. Ayant répété quatre fois 
«etie eicpérience avec toutes les précautions nécessaires , 
^e commertçai à soupçonner que le sulfate de baryte n'a- 
'^alt pasété suffisamment îavé; je continuai donc à le puri- 
fier jusqu'à ce que les eaux de lavage eussent lout-à-fait 
"Cessé de se troubler par l'addition d'acide sulfurique. Et) 
1-*épétant une fois de plus celle expérience , je pris quel- 
«jues gouttes d'eau de lavage ne contenant plus de baryte, 
•et les' fis évaporer dans une petite capsule de platine, 
méihode que j'emploie quelquefois pour reconnaître si 
VTt précipité a été suffisamment lave. Il resta un dépôt 
visible. Ayant essayé les eaux de lavage par le nitrate 
"d'argent, j'y découvris la présence de l'acide muriatique; 
■je continuai alors de laver le précipité en y ajoutant, 
decieilDÎ-lieure en demi-heure, de l'eau bouillanie pen- 
dant quatre jours de suite, t'eiTet du nitrate d'argent 
fut constamment le même, et comme si l'eau se fût 
chargée d'un muriate peu soluble. Je fis évaporer une 
grande quantité d'eau, ei j'obtins un petit résidu qui, 
apr^s avoir été soumis à l'action d'une chaleur soutenue, 
perdit la faculté de se dissoudre , et que je reconnus être 
de la magnésie. Il se dépose donc avec le sulfate de ba- 
ryte, et, en vertu de l'aiïniié chimique, une petite quan- 
tité de muriate de magnésie que l'on ne peut séparer ea 
totalité par l'eau. Après m'êtie assuré de ce faîl, j'^ea- 
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levai le précipité desuifnle de baryte de dessus le Gltref 
je le mis ea digefilion dans l'acide muriaiique , je filtrai 
et je lavai de nouveau : l'escès rl'ncide muiiaLique eut 
bieotùt disparu, et le liquide, qui passa ensuite, conlï- 
Duait à précipiter le nitrate d'flrgeot tout aussi faible- 
ment qu'iivantraddilion d'acide muriatique. Avant enfin 
desséché et cbauQe au rouge le précipité, je -trouvai qu'il 
pesait 19,44 S^- î ^^ *!"' ^^' o,ii'i6 gr. de plut que je oc 
devais obtenir. Cela prouve, en tout cas, quCi par It 
mode d'an.ilyse dont il s'agit, on ne peut obtenir aucua 
résultat qui mérite confiance. 

J'ai observé plusieurs fais que lorsqu'on mâle le snl- 
fate d'une faible base avec te murlate de baryte, uoepartip 
de cette base se précipite en même terap^ que la baiyta, 
et dans uu état de combinaison tel qu'elle n'en est pîm 
séparable, miïme par un excès d'acide. Ainsi, par exem- 
ple , si l'on mêle du sulfate de fer ou de cuivre avec dm 
muriate de baryte , le sulfate de baiyle obtenu devient , 
par la calcination, d'un jaune rougeàlre, dans le pre- 
mier cas, et jaune verdàtre dans le second ; avec le sul- 
fate de cobalt il passe au rougeâtre. Dans tous ces cas, 
il faut commencer par enlever l'oxide si l'on veut dé- 
couvrir la quantité exacte d'acide sulfurique. C'est un 
fait bien connu, que les exideS d'or et de platine soni 
précipités en entier par l'addition de m.uriate de baryte 
k un mélange de leurs dissolutions et d'acide sulfu- 
rique. Je ne sais point quelle est la nature de l'affiBili 
en vertu de laquelle le sulfate de baryte eatr^liie ces 
oiûdes avec lut i je n'ose même hasarder aucune hypo- 
thèse sur la nature de leur union ; mais il ne parait pas 
improbable cjue plusieurs substances, qu'on regarde en 




I 

l 



(377) 

minéralogie comme accidentelles, aient eié îalroduites 
par uue nffîniié semLlable. 

^lais revenons Je celle digression à IVzamen de l'ana- 
lyse de noire sel double ; — l'ai dii qu'il fallait pareille- 
ment connaître la composition du carbonate pi^uire de 
magnésie. ]e me procurai ce sel en abandonnant à )'év«> 
poralion spont^tnée unt; dissolution de magnésie daos 
l'acide oarbouiipie liquide ; le carbonate se déposa de 
lui-même au fond tt sur li:s parois du vase , sous forme 
de petits cristaux translucides, que je desséchai entre des 
papiers. Le sel sec fut immédiatement introduit dans 
un petit appareil semblable k celui que j'ai décrit ci- 
dessus, et chaulTé à la lampe à espril-dr-vîn. La pre- 
mière application de U chaleur fit dégager du sel beau- 
coup d'eau , il devint d'un blanc laiteux-, mais les cristaux 
conservêi'cnl leur forme. Ce sel a la propriété d'effleurir 
dans l'air sec, où il perd son eau de cristallisation sans 
abandonner aucune portion de son acidï> , comme je l'ai 
prouvé par une expérlcDce directe. Je fais ici cette ob- 
servation, parce qu'on pourrait s'imaginer que l'efflo- 
reicence du sel n'est en réalité que sa transformai îoq «h 
magnésie hl anche. 

Le sel contenu dans la petite cornue fut mointeBU 
-«lans la flamme, jusqu'à ce <]u'il eût été rouge pendant 
un quart d'heure. Le» deui récipiens avaient alors gagné 
38,9 pO'*'' '^^"' d'eau. L'ampoule de werre contenant la 
magnésie fut de nouveau e'Xposée à une nlu.'i forte cha- 
leur, dans un creuset de platine , au milieu des chwbons 
irdens; il resta 9g,6 pour eent de magnésie eraièrc- 
Mïnt dépouillée d'acide ciU'bonique. La uerle de il, 5 
pour ceu était eu coDsé(|tieQce le psids de cet acide. 
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proportions d'oxigèiie contenues dans ces quaââtû 
de magnésie, il'itcide ca[bonît|iie et d'eau sont respecli- 
■vcment 11,457, aa, 89 et 34,33, oh dans le rapport de 
1 , a et 3 ; ei uonstiijuerameiit l'acide conlient deux fois , 
et ]'eau iiois fois l'oxigène de la base. On peut donc 
représenlei la composition du carbonate de magnésie par 
la formule Mg C°-\-&Aq-, d'où nous concluons qu'il 
contient : 

Magnésie , 2g,583 ; 

Acide carbonique, 3i,5d3 , 

Eau de combinaison, 38,9i4- 




Il me restait encore à détei;ntiner la quan^té d'esn 
combinée avec les cristaux du bicarbonate de poê- 
lasse. L'ajant traité dans le même appareil que les 
sels déjà analysés , les cristaux dounèreu^ a pour 
cent d'eau, et 69 pour cent de carbonate de pptasïc. 
Ce fésultat est parlaitemcnt d'accord avec. U for- 
mule jKc*4"3-^^. qui indique que l'acida .carbo- 
nique contient quatre fois l'oxigène de la base , (tussi- 
bien que de l'eau. - ' 

Ce» diffcrens points étant établis , procédons main- 
tenant à l'examen des résultats de l'analyse de notre car- 
bonate double, aGn de découvrir la vraie composition 
chimique. Les 18, aS parties de potasse conticnnenl 
3,0987 d'oxigène -, et les lâ,^ de magnésie en:. contien- 
nent 6,1 8p4> ou deux fois autant. Les 34,49 parties d'a- 
cide carbonique contiennent aS,^^ d'oxigènej ou , a*e< 
une légère diflérence, huit fois l'oxigène de W poiage. 
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S nous cherchons i partager l'acide avec ses deux bases , 
nous trouverons qu'il doit être divisé entre elles de 
telle sorte qu'elles en prennent des quantités égales; 
et cependant la potasse se trouve à un degré de satura- 
lion plus élevé , ou formant un bicaibonale , tandis que 
la magnésie ne forme qu'un carbonate ordinaire. Cela 
deviendra évident, si l'on remarque que c'est du bicar- 
bonate de potasse qu'on a employé pour produire le selj 
et que si l'acide carbonique était divisé proportionnel- 
lement entre les deux bases , il donnerait des degrés de 
saturation qui sont du moins improbables, sinon con- 
traires à l'expérience. 

Il faut observer que la quantité d'eau trouvée dans ce 
■el double était plus grande que celle contenue dam 
chacun des deux sels ; et comme on doit présumer que 
la base puissante , plutôt que la base faible , se combine 
avec une quantité d'eau plus grande que d'ordinaire ; ce 
bicarbonate de potasse doit contenir trois fois autant 
d'eau que dans son état isolé; et l'eau, dans chacun des 
deux sels , doit contenir trois fois autant d'oxigène que 
la base. En conséquence, la composition de ce sel doublft 
pourra être représentée par la formule : 

d'où nous conclurons que sa composition exacte doit 
Être : 



P0[«! 


«. 


l8,î8; 


Magnésie, 


.6,00 j 


Acido 


carbonique , 


34,1!" i 


Eau, 




3 1,60. 
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T*i minutieusement décrit l'examen d'un sel qui peut 
par:iiire peu initïressaut et obscur; mais je pease qu'il 
Âiait bon de le faire , parce qu'un examen soigné et exact 
de ce qu'il nous peimet de déiermiocr aisément pous 
met à même de juger du ce qui doit arriver dans Iqs cas 
où unu pai'uille rt^cherche n'est pas également possible. 
L'analyse de ce sel double est d'une haute importance 
sous deux pnjnis de vue ; elle fait voir, en premier Heu, 
que deux sds formée par le mÉme acide, et à diSërens 
degrés de saturation avec <ies bases différentes, peuvent 
s'unir et constituer un sel double; et ce fait vient à 
l'appui des fortnnlfls qui oui été déduiies des aualyse* 
de pineieufs substances appartenant au règne minéral, 
telles, par exemple, que rémeipHde, l'apopliyîlile, la 
mésotjpe , la irémolite et quelques autres , dont la coid- 
position , dttlermiaée avec une exactitude su^saBle, 
réunit la silice avep des terres qui lui servent de bases 
salifiables, et nous piésenteni di's silicates à difl'érens 
dvgrés de saluratiou. Eu second lieu, uutre «nalifÂti 
prcAiveque la r^uantité d'eau eKisla<ile dans un sel doubto 
n'est pas liHijuurs la mëiue que celle qui se trouve daus 
les sels compoïaiis pris séparément; cîrfonstance im-r 
portHDte dans l'analyse de ces covps dont Ja composition 
est compliijuée ei irè^-varïée. 

Examen de In magnésie blanche (inagnesla atôa]. j 
C'est un fait bien ronnu que mutes les fois qu'on pré- j 
ripile celte ferre d'une dissolution chaude par le carbo- ! 
nate de potasse, il en résulte uue efTcrvesceuctt j Lt 1 
magnésie blanche contient donc moins d'acide carbo- jj 
nique que la potasse n'en ahandoiine. Doit-ou alors lit | 
coDbidérer comme un eo us-carbonate ? £t, ûaiiâ t.ti uu. 



LJll UdiUl (.1; UU( j 
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quel rnpport subsiste entre la base et l'ncide ? Les e^iîi 
que j^Hi enlrepi'is pour résouJre ces questioss m'oni 
cooduit à des résuluu bien dillérens de ceux que j'avais 
d'abord supposés. 

Les aualyses que nous possédons de cette subsinnc« 
préseutent des résultats tout-à-t'ait dincordans , ainsi qu'on 
peut le reconnaître dans le tabiea 







KImu. 


B-Cui. 


KLproA 


Magnésie , 


45 


45 


40 


40; 


A'îde carbonique, 


3o 


H 


36 


33; 


Eau, 


25 


tx 


ji 


»7- 



L'extrâme facilité que l'on a pour déterminer nvcc 
préci-'ion la quantité de magnésie caustique, restauie 
après ]a calcination de ce sel , ne nous permet pas d« 
supposer qu'aucune des analyses soient erronées sur re 
point ; mais il n'en est pas de m&me de l'eau et de l'acidn 
carbonique dont les quantités peuvent avoir été un pftt 
modifiées d'après la métbode luivie pour leur déier- 



f 



Il est aisé de reconnaître que , d'après toiHei ces ana- 
lyses, l'acide carbonique n'ast pas combiné avec deait 
fois autant d'oxigène que dans le carbonate ordinaire ; et 
il est évident en outre que les trois premières de s'ac- 
cordent en aucun point avec les lois d^ proportions 
chimiques ; tandis que l'anfllyse de KUprotli indique 
que l'acide carbonique et Teau renferment chacun une 
^nntité égale d'oxigène , et que U magnésie contient les 
deux tiers de cette quantité. Quoique ce dernier résultat 
ait été représenté par une formule qui olfre de grandes 
probabilités, et qu'î^ soit dil i notru grand maiiie daits 
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Van des analyses correctes, je pensai qu'il ^laîl néca- 
saire de répéter l'expcrience avant d'établir avec con- 
fiance, d'après elle, un calcul concernant la coniposi- 
lion réelle de la magnésie blanche. Quelque simple que 
puisse paraître cette analyse , elle me demRn<la néanmoins 
beaucoup plus de temps et de précautions que bien d'itu- 
tres recherches plus dîBiciles au premier abord, et je na 
parvins à obtenir un résultat que je rf^garde comme le 
véritable, qu'après seize essais différens. 

Je commençai par précipiter une dissolution de mn- 
riate de magnésie par le rarbonaie de polnssi! , en lenaol 
pendant quelque temps le mélange à l'état d'ébullition. 
3'eus soin de maintenir d'abord le muriate de magnéslt 
en léger excès , parce que j'avais quelque raison de 
penser que quand le liquide contient un excès d'alcali. 
Je précipité en entraine toujours avec lui une petite por- 
lion que l'eau ne peut plus séparer. Je lecneitlis le pré^ 
cipité sur un filtre, et je le lavai, jusqu'à ce ijne l'eas 
qui s'en écoulait eût cessé d'agir sur le nitrate d'argeot.- 
Ce précipité, séché cl examiné d'nprès la méthoùe ci- 
dessus indiquée, donna : magnésie, 4'i^*^) acide cai- 
bonique, 36,58; eau, 21,82. Cette analyse, ayant ^(é 
répétée une seconde fois , fournit absolument les mêmes 
résultats ; il ne devait donc pas y avoir eu d'incxaciilnde. 
Cependant, quand je fis dissoudre dans l'acide nitrique 
la magnésie caustique obtenue dans cette cjfpérience ,' 
et que j'eus versé dans la disssuluiion un peu de nitrate 
d'argent , il se forma un nuage dans la liqueur , et il se 
déposa une petite quantité de muriate d'argent. Le pré- 
cipité que j'avais analysé contenait par conséquent uns 
petite portion de muriate de magnésie. Un autre préci- 
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Se Tormé en employiini un excès de carbonate de po» 

^se, donna, par sa composiiion ; magnésie, ^-i^i-j -, 

kcide carbonifiue, 37,17 ; eau, ao,46; ei dans ce cas, 

[a magnésie n^avait pas retenu d'acide muriatîqnet 

Je répétai ces expériences en précipitant la magnésis 

Oe son sulfate. Quand ce sel fut maintenu en excès, le 

précipité paraissait contenir : magnésie, 43)34 î acide 

carbonii|ue, 37,00; eau, 20,76; et cette magnésie, élant 

dissoute dans l'acide muriutiLjue , précipita abondam- 

■inent par le muriate de baryte, yuand le carbonate do 

potasse dominait dans te mélange de ce sel et de sulfate 

Aie magnésie, le précipité contenait ; magnésie, 43, 16; 

acide carbonique, 36,47; ^^'^i 20,37. ^^ quantité plus 

forte de magnésie obtenue dans cette expérience parais- 

'tail être due pareillement à un peu de potasse entraînée 

pipar le préLipilé; pour m'm assurer, je fis digérer dans 

l'eau bouillante la magnésie caustique provenant de 

l'analyse : le liquide avBÎt une sa veur alcaline sensible, 

et rétablissait le papier de tournesol rougi. L'ayant sat 

luré par l'acide murialîque, je le fis évapoi'er, et je 

chanlTai an rouge le résidu. Ce résidu ne fut point dissous 

par quelques gouttes d'eau qu'on versa dessus : mais ces 

gouttes laissèrent par leur cvaporation, sur une plaquu 

de verre, une pellicule blanche peu soluble dans l'eau , 

et qui, vue au microscope, paraissait complètement ter* 

rense , et ne pouvait être autre chose que de la magnésie. 

Il semblait misonnable de conclure de ce fait, que In à 

magnésie résultant de lanalyse ne contenait aucune trav« | 

sensible de potasse. En6n, j'obtins ma dernière portion | 

de magnésie blanche, en faisant bouillir du carbonate ^ 

liquide de cette terre ; il me donna : magnésie, /i'S,i - ■- 
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acide carbonique, 36,4; ^^i? ^'')4- ^i^ seconde expé 
j-ience faile sur une autre rjaantîté préparée de la 
niiinière, A une autre époque, donna : magnésie, 
acide cflrbonjque, 36,5 ; csn , 30,7. Tomes ers analTsri 
s'accordent à indiquer que la magnésie blanclw; est for- 
mée de environ 4^ pour cent de magnésie et de 30,5 
pour cent dV«u. On ne peul donc consêquemn 
garder le résultat de l'analyte de M. Klaproih comnii 
présentant la vériinhle composition de cette substance; 
mais , d'un autre côté , aucune de mes propres aDalf! 
ne coïncide avec la loi des proportions chimique* , on b» 
fournit une formule de composition probable ; « 
on ne peut cependant jamais admettre aucune anomaiieil 
nne loi générale, i) semblait probable que quelque cîrcoi 
Stance avait échappé à mon attention. Ayant, pai 
raison, repris mes expériences, jVseminai d'aboid 
carbonate de magnésie , précipité à froid pai le 
naie de potasse; îl me donna : magnésie, 36,4^ ; aciitt 
carbonique, 3o,3S; eau,3ii,35. D'après ces proportioni, 
les quaniités d'oxigènc contenues dans l'aeidc et dani 
l'eau sont (avec une très-petite erreur en plus) respec- 
tivement égales à nne et demie ei deux fois l'oKÏg^e it 
la base. Quoique le liquide duquel le prênjriié s'éi»H 
déposé coniînt encore un exrès de sulfate de rangix^iiii 
il présentait cependant les propriétés alcalines. Par l'ébu)- 
Jilion, il devint trouble, et déposa nne gran<le qunniil^ 
de magnésie. II est donc évident raaiTitenRnt que <]a»oi 
un sel à base de magnésie est précipité par nn carbonatt 
alcalin, le sel se décompose en deux proportions; U 
première se dépose en eniier; mais la seconde, ajanl 
acqnis aux dépens de la première une plus grande qui» 
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i|é d'adJe carbonique, est convertie fn un carbonate 
e magnésie soluble dans IVau ; i:L cumnie h quanlilé 
V'' fl dernier sel qili est dissoute ^1011 varier selon la 
'mpéralnre t't la quanlilé de l'eatl employée, la com- 
ivition du précipité sera elle-même dilFértme dans dîf- 
^reiis cas. Celle conclusion est véii6ée par respérience 
aîvante : ayant mêlé avec de l'eau à la tcnipérature de 
8°, centigrades , et agité pendant quelque temps une 
Utre porlioo du piécipité à froid ci-dessus analyse!, la 
Sqtieur devint alcaline, el donna par l'ébullition un pré- 
i;i:'ité abondant. Ce prcxipité laissa, après «on exposi- 
*n àtaclialeur, iiti pour cent de magnésie eausiique, 
rfest-à-dirL- , i ,6 pour cent de plus qu'on n'avait obtenu 
rorécédemmeni. Un second traitement du prébijiité pro- 
Muisil nu résullai semblable ; et la proportion de mag- 
nésie ranslique continua d'augmenter avec le nooibie 
hdes lava^e»^ 

Je conclus de ces faits, que toutes les fois qu'un set 
,yant !a masçnésie pour base est déiomposé par un car- 
Sonate alcalin, il en lésnllc un carbonate de magnésie 
'OiTcspondanl que la présence de l'ean décompose en 
Hfirliï , de manière à foVmei' un cnrhonaie soluble dans 
là l'aide d'up excès d'acide carbonique; tandis qu'une 
e partie du eaibouate est convertie en m.ignésie 
Hancbe , et qu'nne dernière portion se dépose sans avoir 
iCprouvé de décomposition. Ces deux piodniis se for- 
ent en ontre en proportions variables, suivant les dîf- 
tentes circonstances qui ont accompagné la décompo- 
ailion. A mesure que la température el la quantité dVau 

igmentent, la proportion de la magnésie blauclie nng 
mente pareillecnent , jusqu'à ce qu'elle finisse par s 
T. XIV. a5 





( 58$) 

[pciser seule, et parcoiuétjueol justfu'à ce «pié nlilkitii 
du précipilé dc Lkaiigi^ plud par l'aciioa du nouvdlt 
ponioDS d'eau bouiUaale. Ko parli^pt dti ce fait, et re- 
gardant ces raisouneueiis comme biea éiattlis , il oe tu, 
restait plus qu'à dvierminer le maximum de celte dê> 
:posilion produite par l'eiiu ; ayaul en conscqueace 
pris une cerlaiDc quantité de magnésie bUuclie, preci- 
pîlée par l'action long-temps continuée d'un excès je 
carbonate de potasse bouillant, jeta lis bouillir avec dt» 
portions successives d'cati pure. Sa quantité alla seasi* 
hlemeni en dimianaiit , l'eau devint .tlcaline , et |.ni' 
Tévaporatiou elle laissa un résidu de magnésie. Je 
connus alors que le temps pendant lequel on fait dartij, 
l'ébuUitioa a rooin^ d'influence que la quantité d'eau- 
ajouiée pour déterminer la décotnpositien' du caibonaie- 
qui est mêlé avec la m^iguésie blanche. Loisque l'eau i 
produit un ceriaiti cfTt;! , une cbuUition prolongée m 
détermine siirle précipité restant qu'un chaugemeat très 
lunt. Ainsi, une portion de magnésie blanche , qui avitii, 
d'abord donné un résidu de 4-i pont cent, donna 4'^i4 
pour cent après son cxposiiion à l'actiou de Teau bouil- 
lante; après la seconde cbuUition , elle donna 44)4 
la troisième 44*^1 ^ ^^ quatrième 44>^'^ > ^^^ cinquième et 
sixième ébullilions ne produisirent plus de changement , 
quoique cependant l'e^u, même froide, continuât àt 
dissoudre une portion de précipité suffisante pour doun 
ner un dépôt blanc lorsqu'on en faisait évaporer qudi 
ques gouttes dans une capsule dc platine-, circonsiai>ce 
bien digne de fixer l'attention des cbimistes qui s'occti 
peut d'analyses minénilogiques. 

Ayant ainsi trouve un point fixe de composiUoo 
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rannlysni la mngn^sie blanche d'après la niéOii)d« dëji 
iétaUlee, et j'obtins : 

Magnésie , 44)^^ i 

Acide carbonique , 35, jo; 
Eau , '9<7^- 



n est facile de recoanxitre mainienant d'oà provien- 
nent les grandes discordance^ entre les analyscj que j'ai 
litécs plie bant , et comment le cclt;bj'e Klapioib a ^Hk 
l'ûbteoii que 4^ pour cent de magnéBie, lundis i^ap 
3crgman et Kirwaa un ont obtenu jusifu'H 45 i noml^e 
jui, dans le fait, n'élaii probablement pas supérieiir i, 
44itJi """» dans ce tempâ , «n regardait un quart de 
-gniin comme une (juaniite assez p.e'ite pouf être s^criSve 
ii la commodité d^s nombres ronds. 

Je remarquerai, relativement à l'analyse de la mag- 
nésie blanche, une autre ciu'onstance ; c'est qu'à I4 
première application du feu , la poudre entre en une 
espèce d'ébullition pendant laquelle la tapeur d'eau en- 
traîne avec elle, sous forme de poussière, une petite 
(jnantilé de terre. Lorsque l'expérience se faJl dauf un 
crenset , comme on n,e peut s'apercevoir de 1« perte 
, due à celle cause , elle induit l'analyste en erreur ; 
lais, dans l'appareil dont je me suis servi/on reconnaît 
l'instant celte ébullition , et on l'empêche en modérant 
l'ia température. 

Si l'on calcule les résultats de cette analyse, on trouve 
que Toxigène de la magnésie est 17,36; celui de l'eau 
1 1 7,47 , et celui de l'acide carbonique 35,^3 j ou une fois 
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et demie ce qui est contenu dans la iQrtgncsic. Il noi» 
rtsIG maiiilenant à examiner comment TuDiort a lieu. 
Ceux qui n'ont point fnlt allention aux divers itipports 
qui existent entre l'osigcne des bases et celui de l'acîdc 
qui leur est uni ( rappoi ta qui se monireut constamment, 
excepté dans le cas où l'oxigène contenu dans Tacide i 
son moindre degré d'osidalion est à celui qu'il contient 
dans son degré le plus élevé, comme trois est à deuxft}), 
diront peut-être que la magnésie blanche est un sons- 
carborwte composé de n aiomes d'acide, unis à 3 atomci 
debitse et 3 d'eau. Mats examinons ces npport? de coin, 
biiiaïson avant de reconnaître leur exactitude. Il est évi- 
dent que s'ils consument réellement un sel ayant iw 
excès de base , l'acide carbonique devra posséder la pro- 
priété de former d'autres sels aussi avec excès de base, 
et au même degré de saturation avec ces bases. 

Il est bien connu que le carbonate vert de cuivre est 
un soua- carbonate dans lequel l'acide carbonique est 
combiné avec deux fois autant d'oxide de cuivre que 
dans le carbonate ordinaire, résullant de la décomposi- 
■ tion du sulfate neutre de cuivre par un carbonate alcalin. 
Mais il y a encore, dans le règne minéral, un autre car- 
bonnte de enivre ; c'est le bFeu , et j'ai essayé de prouver, 
d'après les analyses de Klaprolh et de M. Vauquclîn , 
qu'il consiste en carbonate de cuivre, combiné avec an 
hydrate Je ce métal i=C u ^q' + ^Cu C'' {^) { AJliand- 



L 



(i) Ainsi que cela a lieu dans les acîjes qui ont l'azote ou 
"le pho.^pUore pour base. 

(a) Cil 'lignifie oxidiim ciiriricui? , o\îde dccuîvrei la 
lUtrsi symboles ont déjà été expliquée. 
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lingar Fj'sik , etc. IV. i3o). Celle [«[jèce de carbonate 
de cuivre a dcpufs éié aualjsée par M. Philips, et les 
résuIlHls de son espérïeuce co'HH.i'Icnl, même (Lids les 
pallies décimales, avec ceux calcules à l'aide de la for- 
mule que je viens de donner. D'un autre côté, si cette 
subsiance n'est pouil une espèce de sel double, cooi- 
■posé dhydrale et de caiboiiaie de cuivre (comme sa 
<:ouleur semble aussi l'indiquei' ) , elle doit être un saus- 
carbanale^ mais ce sous-caibonate ne serait ni analogue 
à celui qu'on peut supposer former la magnésie blanche, 
ni conforme aux lois des proporiî-Oiis (himîques, pnisr 
qu'il serait composé de 3 atomes de base avec 4 d'acide. 
3e ferai observer de plus que l'eau combioée avec lessels, 
et qu'on uonime ordinairement eau de crintaîlisaiion , 
n'est retenue dans le sel que par utie faible aûînîlé, que, 
dans la plupart des cas, il suHit, pour la chasser, d'une 
ch.'ileur irès-pcu supérieure à loo", et que toujours elle 
se diigage long-temps avanl l'acide : or, rcmArquons 
mainlcunnt que, dans l'analyse de la magnésie blanche, 
il se dégage, en premier iieu , une certaine quantilé 
d'eau , comme si r'é[ail de l'eau de rrisiallisalinn -, mais 
qu'casulte l'acide carbonique et l'eau se dégagent simul- 
tanément , et que la dernière portion de magnésie blan- 
che, quoique portée à une chaleur rouge , dépose encore 
une guuite d'eau qui passe à iravcrs le tube étroit quî la 
conduit au récipient froid. Ce fait, que j'ai pleinement 
démonti'é par des expériences entreprises dans la vue d« 
le vérifier, prouve que l'eau est retenue dans la mag- 
nésie blanche par une force supérieure à celle qui re- 
tient l'eau de crislallisaiion , mCme dans les sels qui 
soin distingués par leur forte affinité pour ce liiiiiide- 
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Mais cette affinité no pwit êtiR (lilTrrenie de celle en »m« \ 
de laquelle une partie dn la mnsrtêiift, comme hase va 
sabfiifliire eteciiisée posîLîvpment , est combinée, bob* | 
la forme d'un liydralc, nvcc l'eau , comme a«jje, ott | 
du moins comme corps éleciiisé négativement. Dam 
ce cas, la Tnagnésic Manche doit être composée d'hj^ 
dtate et de carbonate de magnésie , et il n'y a point de I 
dîRicullé à concevoir (jne ta chaleur ne puisse séparer 
les dernières portions de fa substance douée d'une pitil 
faible électricité m'gniîve, avant celles ijui poSsMent \mb 
plus grande (brce élèctrigne , puisque chacune est cOm- 
liinée séparément avec sa base. 

Diins ta magnésie blanche. J de la mag^tésie se corn* 
binèni hvec l'acide carbonique pour former le cnrbonaie 
de magnésie , et le j re.iiani forme l'hyilrate ; mais comme 
\"Diigèrie de l'eau est égal à ccltii contenu dans la tota- 
lité de la magnésie, ou peut demander si l'ean est com- 
binée en entier avec l'hydinlè , on si une partie constitnfc 
l'eau de cristallisalion du caibonaie. On ne peut répon- 
dre posiiîvement à cette question •. maiâ très-vraisembla- 
Mcmcnt le carbonate ne contient pas d'eau ; premiè- 
rement , parce qu'on rencnrttre souvent dîtns la nature 
ce carbonate parfailemcnt sec, el que l'eau dans la mag- 
nésie blanche n'est pas en quantité suffisante pour foor- 
'nir l'eau Je cristallisation nécessaire à ce st^l , à TéBit 
îfeûlé; secondement, comme, dans ce ca.1, l'ean jôoe 
le rôfe dNin acide (fonction beaucoup plus active qw 
celte dVan de cristallisation), il semble fort profaStMe 
qiie', afin de faire équilibre au plus pnis«ànt ftgent, IV' 
ûMe caiboniqiie, les atomes d'eau doivent entrer dafli 
Ce composé en plus grande proportion que cetix d'kdfc 
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4HH4>enîqiie. Il est prolinblu que , dans lOHS les sels 
tiles qui ont une base commune avec des acides 
Tens , le plus faible de ces acides doit se irûuver 
point de saturation proporiionnellement inférieur à celui 
'au plus fort ; de même que dans tes seh doubles qui ont 
(deux bases , il aiTive souvent que la plus faible des deux 
^st moins saturée d'acide que la plus e'nergique. II csi 
-donc possible que quand un carbonate se combine ayec 
Tïn hydrate pour former nn sel double, le carbonate ne 
puisse pas contenir d'eau de orislaHisaiïon , ei que toute 
l'eau qu'on y retironlre doive appartenir à ITiydrale. 
Dans la magnésie blanche, l'acide carbonique contient 
Meus fois l'oxigènede la portion de magnésie combinée 
■^vec lui \ et l'eau contient quatre fois l'osigène de k 
'partie de magnésie avec laffoe'He elle forme l'hydrate; de 
"sorte que, dans ce cas, l'eau se trouve à un degr^ de 
Binuration proportionnel au bicarbonate de celte terre. 
D'aptes ces considéralions , la magnésie blanche est 
MgAq*-^%Mg C*\ la composition, déduite par le 
calcul , est : 

IVlngné^ie , 44*^4' \ 

Acide carbonique, 35,^36; 

Eau , <9i62i ; 

r»^snlrats parfaitement d'accord avec ceus de mo» 

Cttrùonate dezîitB. On sait que le carbonate de lînc est 
«olilble dans l'eau à la faveur d'un excès d'adde carbo- 
nique ; et quand on décompose le sulfate de zinc par un 
carbonate alcntin, l'acide carbonique relient en disso- 
luiiou une grande qi^antilé de l'oxide précipité. La.res- 



sels don- ^^^H 

diffé- ^^M 

ver à uo I 
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•emblaoce Je ce phcnotnène avec ceini (Jtiî s« présenlt' 
dans le cns de la magnésie binnche me fît soupçonner 
qu'il était dû à une pareille cause , et me porta à son- 
meure le carbonaie Je zinc à un examen (lariîcnlîer. Je 
reconnus alors ({ne la composhlon de ce earboDale est 
la Tuèmc, so'n qu'il ait clé précipiié â tliaud ou à froid; 
et par conséquent que la quantité d'eau qu'on emploie 
d'oitlinaire dans celte espéiience est suffisante pour com- 
pléter sa décomposition. Lorsqu'on précipite le carbo- 
nate de zi'ic d'une dissolution de muriate bu de sulfate 
de ce métal, il entiaîne toujours aussi avec lui une por- 
tion d'acide miiriatique on sulfurique, que les lavagn 
ne peuvent séparer. Précipité par un excès de carbonate 
alcaliu , il' paraissait retenir une petite portion de ce cai^ 
bonale; et cet effet se produisait également, soit qu'on 
Bc servit du carbonate de potasse ou de celui de sonde. 
Je tfouvai , par plusieurs expériences , dans le carbonate 
de ïinc, précipité avec le plus léger excès possible de ca^ 
bonate de potasse, de ^3,15 à ;3,25 pour cent d'oxide 
de zinc. Quand le liquide contenait plus d'alcali, j'ob- 
tins de 78,6 à 73,7 i?our cent de résidu. Dans ce dernier 
cas, l'oxide, après son refroidissement, était parfaî» 
tement blanc, tandis que, dans le premier, il conser- 
vait une légère teinte de jaune tiès-pur. L'oxide de lïae 
dont je me servis pour ces e^péj'iences avait ^lé séparé, 
par évaporatiou , d'une dissolution de cet oxîde daiw 
l'ammoniaque caustique; on le dissolvait alors dam un 
acide, et on convertissait l'oxide en carbonate de kidCy^D 
ajoutant à la dissolution un carbonalit tantôt de potasse, 
tantôt .de soude. Ce caibonate, analysé dans l'appareil 
employé pjir la magnésie, me donna : 





3e fis plusieur» expériences sur ce sel ; maïs les nîsul' 
_ tats difTéraicDt si peu qu'il est inutile de les deLniller ici. 
L'osigène coDlenu dans Toxide de zinc est i4?344 * *''°~ 
disque celui de rflcîde carbonique est io^6g5, c( celui 
de l'eau io,704- Aîusi,les deux dernières quantités sont 
égales; mais l'oxigène dans l'oxïdc de zîiic est à celui 
contenu dans l'acide carbonique comme 4 est à 3 -, rap- 
port qui ne se présente ni dans le carbonate hieu de 
cuivre ni dans la magnésie blanche, et qui fournit une 
preuve de plus en faveur des opinions que j'ai exprï- 
iDçes ci-dessus. Si nous considérons ta substance que 
hqus venons d'analyser comme consistant en bydrate 
combiné avec le carbonate de zinc, il parailra contenir 
une molécule d'hydrate d'oxide de zinc, dans lequel 
l'eau a trois fois l'oxigène de la base , et 3 molécules de 
carbonate dans lequel l'acide et l'oxide contiennent des 
(piantités égales d'oxigène. Il est donc représenté parla 
.formule Zn j^q^ -\-iZn C {i), et on en déduit par 
le calcul : 

Oxide de zinc, 78,04 ; 

Acide carbonique, i4i79; 

Eau, 1^,17. 



L 



(1) Zn représente 1 atome de 
d'oxigène. 



c combiné avec 3 atomes 
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T.i'i depuis 1nng-lrm[>s soupoonnû quti lus résultats de 
mrs cxpénencL's sur la composilion de l'oxide de zinc 
inilî'pient un pojl escês d'oxigène dû à la présence du 
1er dans le zinc distillé que jVmployai. Mes tioupçons 
se irouveni confirmés par celte analyse, dans laquelle 
(en supposant la substance sur laquelle j'ai opéré éga- 
lement pure dans tous les cas) il est aieé d'opérer jit« 
une esactiiudc qui ne ferait pas même porier les diffé- 
rences sur la première décimale du nombre exprimanl le 
poids, et spécialement pour celui de l'oxigène. ]e fis, 
aGn de fixer ce point , plusieurs nouvelles Icntatives pour 
obtenir du zinc rJgonreusemenl pur; mais mes premièrM 
difficultés se renouvelèreut et m'obligèieui de renoncer 
a cette recberclie. 

On peut objecter, relativement à la nature de ta suV 
stance que nous venons d'annlyser, que l'Iiydrate con- 
tient plus d'eau que lorsqu'il se irouïi; il ri'int isoTiE; 
mais nous avons déjà vu que , dans les sels doubles , la 
quantité d'eau peut fiire dJITcrcnie de relli' qnî exîslB 
anus chacun des composans pris séparément. 

Dans un excellent onvrage publié, ÎI y a sîv ans , sur 
la composition des difTérentes mines de aine appelées 
Calamines , M. Smîthson examina, «ntre le caAonate 
neutre de zinc cristallisé anhydre, une nuire espèce d« 
carbonate lerrèns de zinc venant de la (^«riuihie, et le 
trouva composé de jti(J6 pour cent d'oxide de zinc, 
iiJ,34 d'acide carbonique et i5 d'eau; composition par- 
faitement analogue à celle de la substance artiticSelle que 
je«ens d'miftlyser. M. Smithson regspdait 4»i-ii.rtïne c«ue 
hubsiantc coutmc une coraliinaisnu chimique de cavbo* 
nate et d'hyJiaie de ziuc -, et rincxaciîtnde des proptw- 




(595 ) 

tlons qa'i! assigne à ses ingrédipns a dû proveoir du 
■^f^ut de connaissance des îois de composition qu'on a 
drrôuvertes depuis. 

S^iix-sulfate et sous-mufiate âe tnagnésie. Avant de 
^«^rminer ce Mémoire , je dîtui queltjuea mois îles précî- 
]>ités produits par l'Ammoniaque caustique , dans les 
i^issolotions de sulfate et de nmrîate de magnésie. On a 
souTeni prélendn que ces précipités sont occasionés par 
'lu tendance qu'ont les sels d'ammoninque et de mag- 
nésie A former des sels doubles. M. lYaff de Ktel pensa 
tnëme qu'il pourrait déterminer la composition de ces 
«els doubles, d'après la quantité de précipité obtenue 
iBËlant un sel de magnésie avec l'ammoniaque caus- 
X^que; maïs celte supposition est erronée; car j'ai re- 
connu que l;i (juanlité du prucipilé varie avec celle de 
î'amiHomaque emploj-ée ; et qo'en la mettant en li'ès- 
grand excès, on pouvait pi-écjpiier la presque totalité de 
]a magnésie. Les précipités dont il s'agit ne sont cepen- 
dant que des hydrates purs de magnésie. Celui qu'on 
■obtient du snlfate est demi -transparent tant qu'il reste 
dans le liquide •, il a un aspect grenu , et se dépose très- 
rapidement comnre un précipité pesant. Celui .qui se 
ibrme dans le muriaie de magnésie est blanc , opaque et 
«omme mucilagioeux , et se dépose très-lentement. Je 
trouvai dans le premier, magnésie 67,5 pour cent , acide 
sulfiirlque 1,6, eau So.g. L'oxigène de l'eau excède un 
peu celui de la terre; c'est pourquoi la portion de mag- 
nésie qui est combinée avec l'acide sulfurîque doit être 
unie à une proportion d'eau plus grande que l'autre por- 
tion de magnésie qui forme la base de l'bydrate ; et 
puisque cet acide sulfurique ne peut être enlevé par 





il eulrcëiideutinuiit dansla com^iosition clumii^iie 
[le celte Gubsiante. 11 est actuellemcni diiScile de (aÎK 
une analyse de ce composé suffisamment- exacte pour 
êire calculée avec certitude, à cause de la trùs-peliie 
quaniité de ruti des ingrédieDs; mais on trouvera sam 
doute qu elle est formée d'une molécule de sous-sulfalB 
de magnésie a»ec son eau de combinaison , el d'nn grand 
nombre de molécules d'hydraie de magnésie. Il doit en 
.être de même probablemenl du ptécipilé provenant da 
muriate de magnésie. On a beaucoup de peine à obienii' 
celte substance A l'élat de pureté à cause de sa mucosîti^-, 
qui s'oppose au passage de l'eau ; ce qui permet au sel 
d'absorber, avanl d'avoir été convenablement la»é, une 
grande quantité d'acide carbonique. Celle rai'on m'« 
empécbé d'en faire une analyse exacte; je m'aperçus 
néanmoim qu'il conlenail environ i pour cent d'acide 
muriatique sur lequel l'eau n'exerçait aucune influence. 
Ces recherches indiquent uue espèce de combinaisons 
qui méritent d'être examinées avec plus d'aiteniioa qu'on 
ne leur en a accordé jusqu'à présent. Il est éTÎdenl tjat 
les affinités auxquelles elles sont soumises ont dû jouer 
un rôle importani dans la formation de la partie inor- 
ganique de notre globe, et que l'étude de ces substances 
peut devenir de la plus haute importance dans nos IrA- 
«aux sur la nature des substances minérales. 
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Sur l'Inclinaison mu'aelle des axes visuels'- 

Par M' P. Pievost. 

§ I. Dès loDg-it;ni()S les philoaoplies oui é(é frappûs 

«le IVapèce de synip<ittiie qui règne daDs le mouvem<-nt 

,s deux yeux d'un même individu de l'espèce humaine. 

e chaiiL-elicr Bacon remarque que les deux jeux se 

leuvent ensemble: que si l'un se dirige d'un c6lë, l'au- 

Sre le suit (i); et véritablement il suffit de toucher légé- 

remcut de la maîn , à travers la paupière , le globe d'un 

«cil fermé , pour sentir qu'il suit machinalement tous les 

mouvemens de l'autre. 

§ 3. Reid insiste bpaucoup sur ce mouvement deg 
axes visuels ; il l'envisage comme plaçant ces axes dans 
iine situation paiallèle , et il s'applique à faire voir qu'il 

pas uu ellet de l'habitude , maïs que la nature nous . 
l'enseigne dès le premier moment où nous pouvons faire 
usage du sens de la vue. Si les eufans ne mouvaient pas 
les yeux parallèlement dès le berceau , leur regard parnî- 
Irait (îiiTorme; et ceperidant chacun des yeux est mu par 
des muscles qui lui sont appropriés, et qui sembleraient 
devoir agir d'une manière indépeudante , comme ceux 
des bras ou des jambes. 

^ 3. Le D' Wells a fait voir, par une expérience fort 
«impie , qu'ji la vérité il y a sympathie j que le^ yeux se 



(i) Oculi moi-e/iCur eadem. mlione ei via , urto enir 
rmCo ad naret , ulcer abscedit. 

Sjl..S.'-!v. §878. 
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meuvent ensemble , mais que (ilu moins dans 
nombre di- cas ) leur mouvement sympaïUi'jwe n'es 
parallèle., Fermez un œîl en le courram de la maïn 
le toueliaot légêremeiiL du dolgi ; par une peiiie ouver» 
ture voisine de l'œil ouvert , 6xez un objet éloigué (i); 
puis toul-à-coup Gxez l'ouverture, vous sentirez l'ccil 
fermé se mouvoir sympaLliitjuemeDt et diriger sou axe 
vers l'ouverliire ; reprenez ensuite votre premier poîni 
de mire. L'œil fermé reprendra aussitôt sou ancienne 
position. Dans ces detix expériences successives, l'axe 
\isuel de l'œtl ouvert reste immuable ; et puisqne l'ave 
de l'œil fermé change de position , il est évident qiie ee 
n'est pas pour prendre une situation parallèle à relui de 
son associé (s). 

§ 4- Comriient donc, ea ce cas, l'axe de l'œil fennj 
se dirîge-l-il ? Puisque la sympathie qui agit icî ne tend 
pas au parallélisme , à quoi tend-elle , et quel est à cet 
égard la loi de notre nature ? Il ne faut pas beaucoup 
d'effort pour comprendre qu'ici la sjmpaihie consiste 1 
mouvoir l'œM fermé du côlé vers lequel se meut son 
associé dans l'acte de fixer. La loi peut s'exprimer ainsi : 
les yeux se disposent sjmpathïquement à fixer le mfime 
ol>iet, ou, en d'autres termes, les deux axes vîsueb 



(i) Quelques puristps ne veiileot p.is que l'on *e «erve rl« 
celle ex j) 1-e ss ion : fixer un objut, ynar fixer son regard Jur 
un ■ objet ; mais comme ces puristes ne sont pas optîctcni, 
nous emploierons sans scrapule une expression qt^aucMBC 
«utre ne remplace av<>c propriété. 

{■t) W. C. Wells, D. M. An Essay upontingla wîtkm 
witA tm EjSJ. 




tni naiurcllement'^ à se diriger vers ie tnâtae o^iel. 

■Qa verra tout-à-l'lieiue qu'il importe de ae pas diie 

|((:pi)iifte le D'WulU) ^^fte les axes se dirigeut ven \n 

e objet; c'est aller BU-deU des faits. La main qui 

touche le globe de l'œil feioié seol diaiinctenient quel 

• est le cûté vers lequel il se dirige ; tSAÎs elle ne peuL 

benlir avec précisiou ^uel e^l U* point de mire de citl 

ueii, 'Quelle est Ih djt'pciioii exiirie .de son axe. 

§ 5. Uue expéiiedice aussi sltnp)e que la prccédentr, 
«I eiicole plus facile à jrépf^tfer, démontre , si je ne mtt 
lioinpe, que l'afl'ection synipathi que de l'ceil qui nevotï 
p-rtS ne produîl (|u'one approrhe imparfaite de l'ase dB 
cet oeiivers le but mi il parait tendre. Voici cette eSj»^- 
rlence ; fixpz nn objet des deux yeux; puis, en coilaer-* 
Yhnl le m^me point de- mire, fermes un œîl ; laiise^ 
^•ser quelques secondes, et roflVrez cet œil ferme; îl 
Cel instant, le point de mire tou4 paraîtra double, et 
l'image vue par l'œil rouvert sera placée du côié opposé , 
c'esi-à-diie , à droite par l'oeil gaucbe, à gauche par 
Vcei! droit. Bieni6t ces deux images se rBpproclierom"^ 
et si l'oeil libre a eu de la cousiauce dans le regard , von» 
venez nettement l'image qu'il »ous offre rester !mmi>- 
bile , et celle de l'œil rouvert s'en approcher et s'^ 
réunir (i). Il suit de celle expéiieuce que lorsque um.'i 
snspeudoas, pour l'un de nos jcus, t'«fT»rt par le<|H<f( 
nous lisons , cet œil prend une situation en venu île 
laquelle rimage de l'objet qu'il fisait est repoussée dU 
côté opposé à cet œil. 



[ 



(i) Essais de philosophie , t. I, j-, 182. 
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6. II y a troll supposîlioiis à faire sur la raiisc pro- 
ductive d'un Ici effet i i" oit pouiTSÏl'croil-e que, pari* 
jeu fnéme des muscles', l'acio de fermw l'œil déi^nge ]« 
posilion de son axe, « cju'cn le rourranl il se trftnïe 
déplacé de manîèie à donner Heu à l'apparence qui nons 
irnppe. -i". On pourrait supposer -que l'œil passant de lu 
lumière Ji l'obscurité, puis de l'ohâcuriie à la lumière, 
éprouve, dans la position Je son axe, un cbangemeot 
occasionépai'ladiiataiionidela pupille et sa corttrnciioit 
subséquente; cliaGgemenl tel, qu'il en résulte le phé- 
nomène observé, ou 3" enfin, que l'axe de l'œil formé 
tend à fixer le point que Gxe l'oeil rouvert, ou à poo- 
server le même point de mire; m.tîs qu'il n'arrive pH 
tout-à-fait à se ranger diins cciir posilion vers laq^utitle il 
tend; qu'il s' eu écarte un peu en s'éloignani du nés. Il 
oe ma parait qu'aucwie autre snpposiUcn puisse fournir 
une explication claiio du lait (i). Uiscutons-les donc 
toutes trois. , 

§ Ji Première supposition. La posilion de l'axe 'lisoel 
de l'ccil fermé et rouvert n'esi-iJlu point dérangée par 
le jeu des muscles qui ferment ei rouvrent les paupières; 
et ce léger dérangemeiu ne suOit-Jl pas à expliquer le 
pUénomène ? 

C«lie snpposîlioft est inadmissible; une simple modi' 
ficaiion de l'expérience le prouve. Au lieu de fermer et 
rouvrir l'œil, on peut le rnasquer et ledécouvtîr à l'aide 
d'un écran qui lui dérobe Ih vue de robjel fixé , et qui la 
lui rende ensuite à volonté : or, sous cejte fonne, 



1.) r<,,„ à I. Cn, 
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rêxiic!iience réussit aussi-bien que sous l'autre. Donc, 
îa dtiviatioD de l'axe visuel n'est pas détermiuce par le 
feu des muscles dans l'aclioa de fermer et de rouvrir les 
paupières. 

Seconde supposition. La dilatation et la contrac- 
lîon surcessive de la pupille n'esl-elle point la cause de 
la déviation de l'axe dans l'expérience que nous discu- 
tons ? Cette supposition se présente d'abord comme 
probable. Le centre de la pupille n'est pas dans la di- 
rection de Vaxe de la cornée ; il est plus rappiucbé du 
iez. Il semble résulter de là que l'ouverture de la pu- 
pille, en se rétrécissant ou s'agrandissant , doit avoir 
quelque inâuence sur la direction du cône des rayons 
convergens qui a pour base cette ouverture , et dont Je 
sommet est à la rétine. On pourrait donc être tenté de 
croire que c'est à cette influence qu'est dû le déplace- 
tnent de l'image qui affecte l'œil au moment où on le 
démasque; mais c'est là un faux aperçu, et sans re- 
monter à la source de l'erreur, il nous suffira encore de 
modiËcr l'expérience discutée , pour montrer que la 
cause assignée ici n'en explique point le résultat. Eu 
efTel , que l'on éclaire fortement le local du côté de l'oeil 
masqué, et que l'objet fixé n'inllue point sur l'éclaîre- 
ment. Par exemple , de nuit , placez du côté de cet oeil 
une bougie allumée , et 6xez à quelque distance un objet 
^i n'ait point d'éclat. Puis, répétez l'expérience en maa- 
buant et dévoilant tour-à-tour cet objet à Iceil qui est le 
plus éclairé par la bougie. Il est certain que, en ce cas, 
! la pupille de cet œil ne doit éprouver aucune contrac- 
! tion ni dilatation sensible ; et cependant le résultat de 
l'expérience est le même que sans cet appareil d'éclai- 
T. xiT. a6 
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reramt. Donc, la déviation de l'axe (qui procluit \v dc- 
placement de rimngc) doit être atirlbuée à une tome 
autre cause qu'à la contraction ei à la dilatation succet- 
sive de la pupille. 

5 9. Troisième supposition. L'axe de Vaeil fermé oa 
raastjiié De teod-il piis à la fois à iiner l'objcl que fixe son 
associé , et à écarter sou nxe en dehors ; ci ne prend-il 
pas une position moyenne dans laquelle il reste impar- 
faitement dirigé du côté de l'objet que l'œil ouvert lient 
fixé? 

Comme c'est à cette supposition que je croîs qu'il faut 
s'arrêter, j'entrerai dans quelque détail. 

Et d'abord, il est facile de voir que cette supposition 
suffit à expliquer le phénomène; cnr, si l'œil fermé (À 
l'instant oîi il se rouvre) n'est pas placé de manière 
diriger son axe sur le point de mire, mais qu'il se soit 
écarté en s'éloignant du nez ; ce point de mire aura son 
image sur la rétine plus loin du nez que l'exirémilé de 
l'axe, et paraîtra s'être écArlé du côté opposé, savoir: 
à droite pour l'œil gauche , et à gauche pour l'œil droit, 
précisément comme le donne respérience. 

§ 10. Si cependant on part de la concepltoo de Reîd, 
relativement au mouvement sympathique (§ 3); si l'os 
admet que les axes visuels, dans leur position naturelle, 
sont parallèles; il y a un cas, dans noire expérience, 
qui se refusera à l'explication que nous venons d'adopter. 
Lorsque l'on fixe des deux yeux un objet éloigné, 1rs 
axes visuels sont sensiblement parallèles. Cependant le 
résultat de l'expérience (§ 5) est précisément le même 
que lorsque l'objet est plus rapproché; mais, dans ce 
CBS de grand éloignemeut , l'œil fermé n'a pu, par sa 
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osition «apposée, changer de situation. Les deux 
i étaient déjà parallèles; tel ceil n'a donc pu 
B déplacer pour affecter ua parallêlismrt drji't tout établi 
r l'action même de fixer. Cette difficulté est insur- 
montable, en partant de la loi du parallélisme. Essayont 
c de nous écarter de eette loi. 
§ 1 1. Nous avons dit (§ i ), et il est toiit-à-fail incon^ 
testable que les yeux soin affectés d'un tnouvetnent sym-; 
pathique qui les porte à se suivre en quelque sorte mu- 
luellcraent. Pfous avons reconnu que, dans les cas où 
l'on tient un objet fixé constamment de l'un de ses yeux, 
l'autre œil, dès qu'on le ferme, tend à diriger son axe 
sur le point de mire de l'œil ouvert. Mais quelle est ta 
eituaiion naturelle des axes visuels ? Lorsque les yeux 
ne fixent pas un objet , romment les deus axes sont-ils 
inclinés l'un sur l'autre ? Reid u'bésite pas à prononcer 
que ces axes sont parallèles ^ et sur quoi foude-l-il cetl* 
assertion ? Sur des expériences qui sout toutes très- 
concluantes pour établir une approximation , mais duU 
lemenl un parallélisme rigoureux. Concevons uu légi 
écart de ce parallélisme , une petite divergence des aïee 
dans leur étal naturel, et nous verrons disparaître la 
difficulté qui nous arrêtait, En effet, si ce principe esnt 
admis; si les axes visuels divergent; si dans la silua- 
lioii qui leur est propre, qu'ils observent sans effort, k 
laquelle ils reviennent quand rien ne les oblige i ei 
prendre une autre; si, dis-je, dans cette situation 
l'axe de l'œil droit se dirige un peu à droite, celui du 
gauche un peu à gaucbc, il doit atiiver que l'œil fermé 
se rapproche de cette position , qu'il abandonne ua peu 
le point de mire de l'ceîl ouvert pour s'en écarter en 
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s'éloignant du nez; et cela doit arriver, soit que 1» 
jeux, avant que l'un d'eux fùl clos, fixassent nn objet 
voisin , soit qu'ils fixassent un objet éloigné. 

^ 13. Examinons de plus près celte supposition delà 
divergence des axes , qui , au premier coup-d'œil , s'of- 
frira peul-êire comme assez étrange; et d'abord elle 
entiaine cette conséquence que , pour fixer un objet 
éloigné (quelle que soit sa distance), il faut quelqua 
elïort. Cela ne feia pas objection pour ceux qui auront 
réfléchi sur l'acte de fixer. Cet acte, soumis à la volonlé, 
suppose toujours un effort; mais cet effort est presque 
insensible, et l'on ne s'en aperçoit guère que dans tes 
cas oiï l'on passe les lintiles naturelles de la vue , comme 
lorsqu'on làclie de voir de irès-piès un objet des deux 
yeux à la fois. Lorsque le point de mire s' éloigne, il 
semble que l'on ne fait imcun effort; on en fait un ce- 
pendant , mais qui dimiime toujours ù mesure que les 
âxes approchent du parallélisme. Il n'y a rîen d'absurde 
& supposer que , même dans la situation parallèle qui est 
celle des axes , lorsqu'on fixe un objet lointain, il fani 
quelque effort inaperçu pour les maintenir à ce point; 
que sans cet eflorl les axes divcrgeraicift ; que par con- 
séquent l'oeil que l'on ferme diverge un peu , et que tout 
se passe en ce cas comme dans tous les autres cas de 
l'expérience discutée. 

§ i3. On peut faire , en faveur de la supposition de U 
divergence des a\e5 visuels, quelques argumens directe. 
El d'abord un iirgumcnt analogique : plusieuis espèces 
animales ont deux yi:ux , mais placés de manière que les 
axes ne peuvent pas converger. Quelques espèces les ont 
plus éloignés de toute convergence, et d'autres moîuJ< 
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ËnGn, diezrhomine, la convergence ou l'acte de fiscr 
des deux yeux est facile; mais en CDviaRgeant les deux 
orbites et les muscles propres à chaque œil , on remarque 
qu'ils sont, de droite et de gauche, placés de manière à 
offrir quclqueinclioarson divergente et symétrique, plutôt 
qu'exactement parallèle -, en sorte qu'un peu plus d'élé- 
valiun ■ la racine du nez, un peu plus d'inclinaisoa des 
orbites, produirait une divergence très-sensible des axes. 
En un mol , le passade de la situation propre aux espèces 
animales dont je parlais , à la situation des yeux liumaini 
est plutôt gradué que brusque. 11 y a donc une raisop 
analogique de croire que les muscles en étal de repos 
tiennent les yeux dans une situation qui nécessite quel- 
que légère divergence des axes visuels. 

§ i4- Un autre argument m'est fourni par une obser- 
vation du D'' Wells, Le centre de la pupille coïncide 
avec celui du crisuitlin; mais l'un et l'autre sont plus 
près du nez que l'axe commun de la cornée et du globe. 
Partons de là, et supposons, si l'on veut, que, dans 
l'état naturel , c'est-à'dire , sans aucun effort et dans le 
repos des muscles; supposons, dis-je , que, dans cet 
élat , les axes commuus de la pupille et du cristallin do 
chaque œil soient parallèles entre eux, ou encore sup- 
posons que ce snient les axes communs de la cornée et 
du globe qui observent cet exact parallélisme; on verra 
résulter de là une divergence, comme je le fais voir en 
note ( i) ; et ne négligeons pas de remarquer que la sup- 
position du parallélisme des axes optiques (soit de ceux 
des cornées , soit de ceux des cristallins) est la plus défa- 




vonilile que l'on puisse ftire pour l'eitpli cation qn« I' 
nous avons proposée, piiiscju'il est coimne impossibU 
que , dans l'élal d'inaciion , les nscs ronvei^eni ; ri qae 
s'ils divergent naturellemeni , ' lous nos taisonneniem 
acquièrent une nouvelle force. 

§ i5. Considérant (ionc attentivement le sujet, esti- 
mant {]ue de toutes les suppositions par lesquellfs le 
pliënomène pnrailraît explicable, il n'y en « qu'une à 
laquelle l'espéiience ne donne pas IVsiIusion ; ayant 
reconnu que >etlesupposilion n'offie rien de contradîo 
toire, quelle est appuyée jiar deux argumens, l'un fondé 
eurr^inalogie, l'autre sur une remarque pli jsîologiqne , 
je crois pouvoir affirmer comme très-probable que, par 
une loi de notre naiure, jusqu'ici mal analysée , i^i'acte 
de fixer est un elVnri soumis à la volonté ; a" la silnalion 
nalurelk^ des axea visuels des dens yeux, lorsqu'ils ne 
fixent pas, est telle que ces axes ne sont pas parallèles, 
mais .légèrement inclinés, de manière à diverger un 
peu (i); 3° que, parnne disposition primitive , un oeil 
fermé se trouve soumis à l'action de deux forces , dont 
l'une le {>orie à prendre sa situation nainrelle en rangeant 
son axe dans un étal de divergeanre par rapport à t'axe 
de son associé, et l'autre le porte à fixer le point que 
fixe celui-ci ; d'où résulte une situation intermédiaire. 



(jé) La réduction faite ici de toutes les causes concc- 
râbles à trois seulement n'est pas arbitraire; mais elle 
luppose le fait bien observé. 



(0 Fojez à la fiu, la note C. 
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)atis une dissertation (i) où il est fail tnemion de 
celle expérience (déjà décrite eldisciil(^e dans mes Essais 
de Philosophie Q^)), oa suppose qu'en fermsiu et rou- 
vrant un oeil, Tîmage que présente l'autre éjirouve un 
déplacemeal; maïs c'est ce qui n'a pas lieu. L'objet vu 
pnr l'œil constamment ouvert n'est poTni déplaré; il reste 
fixe et immobile, tandis que l'œil qui se rouvre offre 
une image transposée , qui s'est écarlée du pcmit de 
mire et qui y revii'nt. 
I Indépendamment de cette erreur en frfil, l'explication 

I proposée dans celte dissertation ne peut se soutenir. 
I J°enirtTais dans plus de détails sur les défauts de cette 
f evplioatioii , si je ne présumais que son jeune auteur, 
' qui annonçait autant d'ardeur que de modestie , ne serait 
plus acLuetlement di.<iposé à la défendre (3). 

j 

(i) Essai ,'ur la vision i/iocjj/iiï'rffj par J. -A. Encontre; 
1, Monlpcllier, i8i3. 
I (3) T. II, p. i8a et suiv. 

I (3) Celle explication consiste à attribuer te déplacement 

I apparent île l'objet à un changement dans la disloncc appa- 
I rente; cbangemenl qiiî doit avoir lieu parce que lamôt on 
i voit d'nn œil, et tantôt de liens. 

, Mais, I, on peat varier l'espérience en ne regardant 

point des deus yem (savoir , en ouvrant et ferAiant chaque 
œil mur-à-lour ) , el elle jéus^it lont aussi-bien. 

II. Le jugement sur la dÏMance se fonde (dans celte espli- 
calion) sur la elarlé , c'est-à-dire, 5ur Téc lai renient appa- 
rent de l'objet. Mais, t") ce moyen de jiifçer ne peut avoir 
d'emploi dans les petites distances dans lesquelles l'espcrience 
létiasil parOiilemenl. 2°. ) On peut s'assurer qu'il d'» ÎCÎ au- 
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(B) Supposons que les axes commuDa 
f^t dn cristallin de ilintjue oeil soient paraDt 
eux- Concevons, de part et d'autre, un rayon qui sorte 
de l'oeil, en suivant la direction de cet axe : il coupen 
la cornue obliquement, et sortira en seloîgnant de la 
bande comprise entre les axes parallèles. Par couséquent, 
un rayon entrnnt dans la pupille ne pourra suivre la 
direction de ce même axe qu'en se présentant à la cor- 
née, sous une direction qui s'approche de la bande dei 
axes ; en d'autres termes , les rayons , qui de part et d'au- 
tre suivront les axes , devront partir d'objets situés , l'aa 
â droite ei l'autre à gauche , par rapport k leura axes, et 
tous deux hors de la bande des parallèles ; ce qui repr^ 
sente, dans l'enct , la divergence de« axes, telle qoe 
nous l'avons admise. 

Supposons que les axes communs de ta cornée et da 
globe soient parallèles j en suivant la même route que 
nous venons de tracer, on trouvera qu'à la vérité l'axe 
du cristallin se dirige vers l'Intérieur de la bande des 
axes parallèles; mais qu'en sortant de la cornée, il la 

cune influence, en éclairant et n'éclairqnt pas taur-à-lour \ 
volonté. 3°0 !■« différence de tj*"* (qui est celle qu'on » 
cru observer entre l'éclairement apparent avec un œil et avec 
les lieux yeui) est trop peu de chose pour produira l'écar- 
lement observé. 4°-) Cette différence varie en «Uffdrens indj., 
vidus ; tandis que le résultat de l'expérience est le nièmc pour 
tous. Nous supprimons toute espi-ce de développement; et 
c'est à ri>gr<?l que nous nous trouvons 6ngaf;és à CK poser l« 
faiblesse d'une explicaliou proposée par un auteur estî-, I 

wable, 

L. É 
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coupe obliquement. Le rayon qui sortirait dans cette 
direction serait refiact^ en dehors. 11 y aurait donc ici 
deux causes agissant en sens contraire, sur le résultat 
desquelles je ne peux donner aucune déiennination 
exacte ; mais en considérant que la cornée a un rayon 
de courbure assez court , et que l'écart des axes de la 
cornée et du cristallin doit être très-petit, on sera disposa 
à admettre que le rayon sortant selon Taxe du cristallin 
s'éloignera de la bande des ases parallèles. D'où l'on 
verra résulter le même elTet que dans la supposition 
immédiatement précédente. 

(C) Après être arrivé à cette conclusion, j'ai de- 
mandé à un savant physiologiste (IVP J.-P. Maunoîr) 
quelle était In situation respective des axes visuels dans 
l'élat d'inaction ; et il n'a pas hésité à leur attribuer une 
légère divergence. J'ai eu soin , en le consultant , de ne 
point le prévenir sur moa opinion à cet égard , et sur les 
raisons qui la fondent. Sur le cadavre, on trouve une 
légère divergence des deux globes. Quant aux axes , en 
supposant que l'axe optique partit du centre de la cornée 
transparente, pour se terminer précisément sur la tacbe 
jaune de Soemmering, sur le trou central de la rétine; 
les deux axes , dans l'état d'inaction ou de mort , seraient 
probablement à-peu-près parallèles , ou très-légèrement 
dîvergens. Tel est le résultat de Tobservalion physiolo- 
gique la plus impartiale^ et il est d'autant plus 00D7 
forme avec la conclusion à laquelle se rapporte celte 
note , que l'axe optique , ou celui du rayon non dévié, 
«stbien celui qui part du centre de la rétine. 

Je ne sais si l'on pourrait conËrmer ce [ésultal par une 
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«(isprvati'Mi pathologique. J'ai rapporté ailleurs (i)iiw 
oMervaiion du D' Wells relative k un cas de strabisme, 
Le sujei de cette observation avait les axes divergens; ili 
:se Mmpaipnt derrière la racine du nez, lors même que 
le malade ôtail occupé k voir. Un tel argument sérail 
fians force «'il émit seul ; car un cas de maladie ne p«at 
*tre comparé avec confiance à l'état habituel de ttaié; 
•mais pent-êire concourt-il avec les antres argumens, en 
établissant la possibilité d'une divergence. 



■ TT. 



Sur /a Densité moyenne de la ten-e. 
Pm M. nE Lapl*cb. 



Un des pointa les plus curieux de la géologie e 
rapport de la moyenne densité du sphéioiile terrestre Jt 
celte d'une substance connue. Newion, dans ses prin- 
cipes maihématiques de la philosophie naturelle, a donné 



le pi emier aperçu (juc l'on ait publié sur cela. Cet adi 
raUe ouvrage conlicnt les gerrncs de toutes les grmdet 
découvertes <jui ont été faites depuis snr le syslêrac 
du Dioude; l'hit^loire de leur développement par les 
successeurs de ce grand géomètre serait à la fois le pli 
utile commentaire de son ouvrage, et le meilleur gjitAe 
pour arriver à de nonvetles découvertes. Voici le piiasa£< 
de ret ouvrage sur l'objet dont fl s'agit, tel qu'il « 
trouve dans la première édition et dans les suivHriic 
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« JVlablis ainsi qne le globe terrestre est pins dénie 
» que l'eati. S'il en ^laît pniièiemeni formé, totis 1p^ 

corps plus rares s'6lèveraient rt surnageraient à la s 
» face, à raison de leur moînJre gravité spécifique. 
» Ainsi , le globe de la terre , supposé rpi'onvcri en eii- 
M lier par les eaux, s'il élatl plus rare qu'ellils , 'e d'coit- 
» vrirait quelque paît, et les canx des pirties diVnii- 
w yertes se rassembluraieot dans la région opposée, Ki 
n même chose doit avoir lieu pour notre lerrr, en grande 
» partie recoiiverle par l'Océati. Si elle était moins 
« dense que lui, elle en sortirait par sa légèreté, les 
» eaax se portant alors vers les régions opposéuS. Par la 
11 même raison , les taches solaires sont plus légères 
■a que la minière lumineuse sur laquelle elles surnagent ; 
u et dans la formation quelconque des planètes , les ma- 
M tières les plus denses se sont portées vers le centre 
» lorsque toute la masse était fluide. Ainsi, la couclie 
» supérieure de la terre élanl à-peu-près deux fois plus 

, » dense que l'eau , et les rouches inférieures devenant , 
» à mesure qu'elles sont plus profondes, trois, quatre et 
» même cinq fois plus denses; il est vraisemblable qlie 

, » la masse entière de la terre est cinq ou sis fois plus 
' n grande que si elle était formée d'eau. « 

Les théories de la figure des planètes et des oscilla- 
tions des fluides qui les recouvrent, considérablement 
perfectionnées depuis Newtnn , ont confirmé cet aperçu. 
Elles établissent que, pour la stabilité de l'équilibre des 
ipers, lenr densité doit être moindre que la moyenne 
densité de la terre, comme je l'ai fait voir dans le qua- 
trième livre de la A/écanii/iie céleste. Malgré les irrégu- 
larités que présentent les degrés mesurés des méridiens 
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ils injîtjnenl cependant un aplalissemeni moindrfi i^1 
celui (juî convient à rhomogénéité de la terre; ei 
théorie prouve que cet aplalissi^ment exige , daos les con. 
elles terrestres, une densité croissante de la surface aa 
centre. Pareilli^ment, les expériences du pendule, pltu 
précifies et plus coiicordaules que les mesures des degrés, 
iudiqucnt un accroissement de la pesanteur, de l'équa- 
teiir ans pôles , plus grand que dans le cas de l'homogé- 
néité. Un lliéorême remarquable auquel je suis parvenu 
(tome II des nouveaux Mémoires de V j4cadémie dei 
Sciences) rend ce résultat indépendant de la 6gure con- 
tinue ou discontinue du sphéroïde lerresiri- , des irrégu- 
larités de sa surface , de la manière dont elle est recou- 
verte en grande partie par ta mer, et de la densité de ce 
fluide. 

Si l'on imagine un fluide très-rare, et qui, en s'ëie- 
vont à une petite hauteur, enveloppe la letre entière et 
ses montagnes , ce lluide prendra un état d'équilibre; eC 
j'ai fait voir, dans le tome cité , qup les points de sa sur- 
face cxiérieure seront tous égnlemcnt élevés au-dessus de 
la mer. Les points intérieurs dos continens, anlaDt 
abaissés que ceux ^e la surface de la mer, aii-dessoua de 
la surface supérieure du fluide supposé, forment, par" 
leur continuité , ce que je nomme niveau prolonge de 
la mer. La hauteur d'un point des continens au-dessus 
de ce (liveau sera déterminée par la difiérenre de pression 
du fluide , n ce point et au niveau de la nier, différence 
que les observations dn Liromètre feront connaître ; car 
notre atmosphère , suppo.<ée réduite par-tout à sa densité 
moyenne, devient le fluide que n<Dus venons d'iroa* 
giner. 
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Cela posé ; concevons que la terre soii nn spliéioïiîc 
([uelconque homogène et recouvert en partie par la mer , 
et prenons pour unité la longueur du pendule à se- 
condes , à l'équateur et au niveau des mers. Si k )a 
longueur de ce pendule , observée à un point quelconque 
de la surface du sphéroïde, on ajoute la moitié de la 
hauteur de ce point au-dessus du niveau de l'Océiin , di- 
visée par le demi-axe terrestre; l'accroissement de cette 
longueur ainsi coriigée, de l'équateur aux pôles, sera 
égal au produit du carré du sinus de la latitude, par 
cinq quarts du rapport de la force centrifuge, à la p 
leur à l'équ.itcur, ou par quarante-trois dix millièmes. 

Les e^péiiences mullipltccs du pendule, faites dans 
les deux hémisphères, et réduites au niveau de la mer, 
s'uccordeni à donner au carré du sinus de la latitude , un 
troefiicienl qui surpasse 4^ <lis millièmes, et à fort peu- 
près égal à 54 dix millièmes ; il est donc bien prouvé 
par ces expériences, que In terre n'est point homogène, 
et que les densités de ses couches croissent de la surface 
aii centre. 

rai fait voir, dans le tome cité, que les inég;\lités lu- 
naires dues à l'aplatissement de la terre, et les phéno- 
mènes de la précessioo et de la nutaiion , conduisent au 
même résultat qui ne doit ainsi laisser aucun doute. 
IVIaïs tons ces phénomènes, en indiquant une densité 
moyenne de la terre, supérieure à celle de l'eau , ne don- 
nent point le rapport de ces densités. Des expériences 
«ur l'attraction des corps à la surface de la terre peuvent 
seules déterminer ce rapport. Pour y parvenir, on a 
d'abord essayé de mesurer l'attraciion de hautes mon- 
tagaes. Cet objet a fixé particulièrement l'attention des 
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acad^iciens français envoyés au Pérou pour y mesurer 
un degré du méridieu- Cctle altraclian peut se mniiî- 
fesler, soit par le pendule , dont ttle acrélère la marche, 
soit par la déviaLion qu'elle produit dans la direction <Ja 
Cl à plomb des instrumeus astionomiques. Ces deux 
moyens ont été employés au Pérou. Il résulte de la com- 
paraison des expériences du pendule faîtes à Quito et an 
bord de la mer, que, par l'actiou des Cordillères, U 
pesanteur à Quito est plus grande qu'elle ne doit être, 
si l'on ne considère que 1 élévation de Quïlo ; et que 
cela indique, dans ces montagnes, une densité à-peu- 
près égale au cinquième de la moyenne densité de Is 
terre. Les déviations du fil à plomb ont donné un résul- 
tat peu dilTérent ; mais l'ignomnce où. l'on est de la 
constitution intérieure de ces montagnes, la certitnde que 
l'on a qu'elles sont volcaniques, jointe à rincertitode 
des observations, ne permettent pas de prononcer sur 
la vraie densité spécifique de la tene. Ou a donc eher- 
cbé une montagne assez considérable dont la constitution 
intérieure fût Lien connue : le mont Sclieliallîen 
Ecosse a paru réunir ces avantages. M. Maskeline ol>- 
serva les déviations du 61 à plomb d'un initrumenl astr»- 
nomique, des deux càiés opposés de ce mont, et ii 
trouve leur somme égale à ii",6; mais il fallait ensuite 
déterminer la somme des attractions de toutes les parties 
de la montagne sur le 61 ; ce qui exigeait un calcul dé- 
licat, long et pénible, t't l'invention d'artifices puriicu- 
iplifier et à le rendre irés-pTÀ'tf. 
écntédu la manière la plus satisfaisante, 
, géomètre illustre, auquel les ecienci'S 
sont redevables d'ailleurs d'un grand 




rombre de recherches impoi tanies. Son travail aor 
l'objet doiK il s';<git, a eu' courooné par la SocR-ié rovalt; 
de Loadies, qui avait déieiminé l'auteur à reniro 
fireadre. Il eu résulte que la dcnsiié de la terre est à celle 
de la moQtagae daus le rapport de 9 à 5. Pour avoir It; 
xappori de la deusîlé de la moulagne à celle de l'eau, 
M. PUj'faïrGt ua examen lilhologique de cette montagne. 
11 la trouva formée de roches dont la densilé spéi:iBqne 

relative à celle de l'eau , varie ^de 9,5 à 3,2 , et il 
jugea que celle de la montagne est . entre 3,7 et a, 8 ; ce 
qui douiie à Tort peu-près 5 pour la moyenne dfusité 
spécifique de la tfrre, 

M. Michtll , de la Société royale de Londres, îmaginn 
1)11 appareil propre à rendre sensible et à mesurer l'aiirac- 
dc très-petits corps , tels que des sphères en ploaib , 
d'un ou deux centimèires de rayon -, mais il n»? vécut pas 
assez pour le meitre en expérience. Cet appareil fut 
transmis à M. Cavendish, qui le changea considérable- 
ment pour éviter toutes les causes d'erreur dans la mc- 

I d'aussi faibles attractions. La pièce fondamentale 
de Tappareil est la balance de tor.iioii que mon savant 
confrère Coulomb a invenlée de son cAté , qu'il a In 
premier publiée, et dont il a fait de si heuieuses appli- 
cations à la mesure des foiccs électriques et magnétiques. 
En examinant avec une scrupuleuse attention l'appareil 
de M. Cavendish, et toutes ses expériences exécitté<« 
avec la précision et la sagacité qui caractérisent cet exucl- 
lent physiciei! , je ne vois aucune objtMiion à faire à 
son résultat, qui donne 5,46 pour la deusilé moyenUi) 
delà lerre : c'est le milieu de viugi-ueuf expéi ieucc: , 
dont les extrêmes sont 4i^S et 5,79. Si l'ou applique 
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k te r^tittitt les formules de ma Théorie anatytîipiê 
des probabilités , on trouvera qu'il y a uue Irès-grande 
probabilité qiie l'erreur esi extrêmement petite. Ainsi, 
Ton peut, d'après ces expéfiences, confirmées par Ih 
observations fuiles sur le mont Schehallien , regnrdtir la 
moyenne densité spécifique de la terre, comme bien 
connue et à irès-peu près égale à 5,4^ ; ce qui confinne 
l'aperçu de Nçwton. 

Ces expériences et ces observations mettent en évi- 
dence l'attraction réciproque dt?3 plus petites molécnlei 
de la matière, en raison des masses divisées par le atti 
des distances. Newton l'avait conclue du principe de 
l'égalité de l'action i la réaction , et de ses expériences 
sur la pesanteur des corps, qu'il trouva, par les oscilb- 
lions dn pendule, proportionnelle à leur masse. Malgré 
cette preuve, lïuyghens fait plus qu'aucun autre con- 
temporain de Newton pour bien l'apprécier , rejeta 
cette attraction de la matière , de molécule à molécule 
et l'admit seulement entre les corps célestes ; mp.is, sons 
ce dernier rapport , il rendit aux découvertes de Nevnon 
la justice qui leur était due. Au reste, la gravitatîmi 
universelle n'avait pas, pour les contemporains dePiew* 
ton, et pour Newton lui-même, toute la certitude que 
les progrès des sciences malbcmaliqucs, qui lui sont doi 
principalement, et les observaiions subséquentes lui ont 
donnée ; et l'on peut jusiemeni appliquer à cette décoa- 
verte, la plus grande qu'ait faite l'esprit humain, cCf 
paroles de Cicéron : Opinionuni commensa delet dies_ 
naturœ judicio conjirmat. 



C4.7) 

Expérimenta circa efi-ectum, etc. Expériences 
sur L'effet du con/lict électrique sur laiguUU 
minantée. 

Par M' J. Chr. OErsted, 
Professeur de plijsiqae dacs l'Université de CupeitLague. 

(^Traduction.) (i) 

Les premières expériences sur l'objet que j'enireprends 
d'éclaircir ont ^lé faîtes dans lea leçons que j'ai données , 
rhifer dernier, sur l'électricité et le magnétisme. Elles 
ont montré en général que l'aiguille ainiaulée changeait 
. de direction par l'influence de l'appareil vollnïque; et 
qae cet effet avait lieu lorsque le circuit était formé , et 

(i) Cut article, qui doit paraître datiB le proclisin Cahier de 
la Bibliothè/jue imù'erselle , m'avait été communiqué, à 
Genève, par M. Piciei; dcpais, plusieurs »avans de Paris 
l'ont aussi reçu directement de l'auleur. Les lecteurs des 
Annales auront remarqué que nous n'accueillons pas, en 
général, trop à la légère, les annonces des découvertes, 
extraordinaires, et jusqu'ici nous n'avons eu qu'à nous ap- 
plaudir de cette réserve; mais à l'égard du Mémoire de 
M. OErsted , les résultais qu'il renferme , quelque singuliers 
qu'ils puissent paraître , soot accompagnés de trop de détails 
pour donner lieu h aucun soupçon d'crfeur. J'ajouterai d'ail- 
leurs que M. le professeur de La Rive, de Genève, qui a 
découvert lui>mt^iae des pliénomènes extrêmement carieus 
avec les puissaules piles voltaïques qu'il possède, a^ant bien 
Toulu me permettre d'assister à la vérificaiion qu'il a faits 
des expérîeDces de M. OErsled dsTapt H&l. Prdrost , Pictet , 
I. XIT. 37 




1 inicnoinpii ; procédé que Jes physiciens 
ctltbi'cs avaient vainenienl essaye il y a quelques an- 
nées. iMnis comme mes expériences avaient ûté faites 
avec tm appareil peu énergique, et dont l'ctret n'élail 
pas aus&i frappant que l'importance du fait à étaUïr le 
méritait, j'invitai mon ami Esmarcli, conseiller de jus- 
tice de S. M. , à se joindre à moi pour tes jépéler avec 
un appareil plus considérable. Nous eûmes encore pour 
associé et témoin M, le chevalier Vlengcl , les savaus 
MM. llauch, Reinhardi, professeurs d'histoire naturelle, 
Jncobseu \ professeur de médecine et très-babîle chimiste, 
et Zcize , professeur de philosophie. J'ai fait aussi quel- 
ques expériences , à moi seul ; et lorsqu'elles m'ap- 
prenaient quelque chose de nouveau , j'avais soin de les 
répéter en présence de ces hommes émtnena dans la 
science. 



(le Saussare, Marcel, de Candolle, etc., jai pu me coo' 
vaincre moi-même de l'exaclilude des résultats principaux 
donnés pat' le savant Dauois, savoir : i° qu'un (il métallique 
en communication avuo les deux pôles de la pile agit sur l'ai* 
guille ainiantoij ; a" rgiie h nature de cetlo action dépend^ 
sinon de la pu^iliou de la pîle , du moins de la direction dam 
laquelle lesiluîdes positif et négatif se meuvent dans le fil cod> 
docteur, relativement aux polt» de l'aiguille; 3° fue nlejil 
conduceeitr est placé au-dessous de raigiiilie^ il produira 
uns déviation en sens inverse de celle ^uU occatlortoU 
ijiiand a était au-dessus. JVt. de La Kive a fait les expériencci , 
tau<.Al en tenant l'iiiguille seule sous le récipient d'une m»' 
<^ine pnennialique, tantôt en-^ plaçant à la fois l'aiguille e( le 
^1 CQudLicleHr : les résultats oui- ton jours été les mêmes. (A.) 



CL 




C4'0) 

Dans Jes déuîls qui vont suivre, j'omettrai tout « 
qui m'a conduit à la découverte, et je me bornemî aux 
iaits qui la constatent. 

Notre appareil voitaïque était composé de vingt loges 
de cuivre rectangulaires contîguës, dont la longueur et 
la hauteur étaient d'environ la pouces, et la largeur 
, d'environ 2 pouces et demi. Chaque loge cit formée de 
deux Inmes de cuivre inclinées , de manière qu'elles 
puissent porter la baguette de cuivre qui soutient la lame 
de zinc dans l'eau de la loge voisine (i). L'eau dont on 
remplit les loges contient j^ de sou poids d'acide sul- 
furique , et un autre soixantième d'acide nitrique. La 
portion de chaque lame de zinc plongée dans ce liquide 
est un carré dont le côté est d'eovirou 10 pouces. On 
peut employer des appareils moins puissans, il suffit qu'ils 
soient capables de faire rougir un fil de métal. — 

On met en communiciitîon les pôles opposés de l'ap- 
pareil voliaïque, par un fil de métal que nous appelle- 
pour abréger, le fil conducteur ou conjanclif; et 
is désignerons l'effet qui se manifeste dans ce conduc- 
r^nr et autour de lui pendant l'action voitaïque , par 
l'épitliète de conjlict électrique. 

Qu'on suppose maintenant que la partie rcctiligrie de 
ce fil soit horizontale, et placée au-dessus et parallélo- 
meni à une aiguille de boussole librement suspendue. 
Il faut, de plus, que l'appareil soit constitué de ma- 

(1) Cette descripiion n'est pas claire; mnis loutes li:s pili-s, 
quelle que soit leur conslruclioa , piuduisent - les mêmes 
effets. 
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Diére qu'on puisse 4 volonté llécbir le (îl coti|Onci 
donner à sa partie active la position qu'exige l'ezpé- 



Dans celle qu'on vient de supposer, l'aiguille aimaii» 
lée se mouvra , de manière que , sous la partie du fil 
conjonctif qui est la plus rapprochée du pôle oégatif de 
l'appareil, elle déclinera vers l'ouest. 

Si le Cl n'est pas à plus de trois quarts de pouce de 
l'aiguille, la déclinaison de celle-ci fait un angle d'en- 
viron 4^ degrés. Si l'on augmente la distance, l'angle 
décroit m proportion. D'ailleurs, la quantité absolue de 
cette déviation varie selon que l'appareil est plus ou 
moins puissant. 

On peut changer la direction du fil conjonctif vers 
l'eil ou vers l'ouest, pourvu qu'il demeure parallèle k 
l'aiguille, sans autre changement dans le résultat qna 
sous Ife rappoii Je son étendue; d'où !I suit que l'effet 
ne peut pas être attribué h l'attraction ; car le même pde 
de l'aiguille qui se rapproche du fil conjonctif lorsqu'il 
est du côté oriental, devrait s'en éloigner lorsqu'on le 
place du côté occidental, si ces déclinaisons dépendaient 
d'attractions ou de répulsions. Le conducteur peut être 
composé de plusieurs fils ou bandelettes réunies en fais- 
ceau. L'espèce du métal qu'on y emploie ne change pal 
l'effet, mais elle influe peut-être sur son étendue. IVoua 
avons employé avec on égal succès des fils de platine, d'or, 
d'argent, de laiton et de fer; des bandelettes de plornK ' 
et d'éiain , et du mercure. Lorsqu'on interrompt le cîr- ' 
cuit par de l'eau, le conducteur ne perd pas tout ton 
effet, à moins que son interruption n'ait lieu lur un 
espace de plusieurs pouces. 
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li'eEFel du fil conjonclif sur l'aiguîHe aimantée a lieu 
.u iravers du verre , des métaux , du bois , de l'eau , de 
n it^.stne, des vases de terre cuite et des matières pîer- 
eiisfs. Toiiles ces substances interposées eotre le eoiiduc- 
r et l'aiguille ne paraissent pas diminuer sensiblement 
fluenre de l'un sur l'autre. Il en est de même si Ton 
Entei-pose entre eux le disque d'un électropliore , une 
lande de porphyre, une souconpe pleine d'eau. Nous 
ivons éprouvé que la même influence s'exerce sur l'ai- 
[uille lorsqu'elle est placée dans une boite de laiton 
remplie d'eau. Il n'est pas nécessaire de remarquer que 

passage de l'électricité, ou ordinaire, ou voliaïque, 
travers de ces diverses substances , n'avait pas encore 
été observé. Ainsi , les effets qui se manifestent dans le 
:onflict électrique sont très-difTérens de ceux que l'ac- 
âon de l'un ou de l'autre pôle, considérés séparément, 
peuvent produire. 

Si le Gl conjonctif csi disposé horizontalement sous 
l'flîguille , les effets sont de même nature que ceux qui 
ont lieu quand il est au-dessus d'elle; mais ils s'opèrent 
dans une direction inverse, c'est-à-dire que le pôle de 
l'aignille sous lequel se trouve la partie du fil conjonctif 
qui reçoit l'électricité négaiive de l'appareil décline alors 
Fers l'orient. 

Pour se rappeler plus facilement ces résultats, on peut 
les rattacher à cette formule , savoir : que « le pôle au- 
dessus duquel entre l'électricité négative décline veri 
l'occident , et vers l'orient , tî elle entre au-dessous de 
lui. » 

Si le fil conjonctif (toujours supposé horizontal ) est 
tourné graduellement dcmanière à former un angle da 
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plus en plus gmiid avec le méridien magnétique 
(.Ivi'llnnisuii (le l'atgiûlle s'augmente si le mouvement 
lîl icnd vers le lieu de l'aiguille troublée; elle diminue 
au cotilraire, s il s'en éloigne. 

Lorsque le fil conjonclif horizontal est rendu paral- 
lèle à l'aiguille (équilibrée par un peut curseur ou 
contre-poids ) , il ne la fait décliner ni à l'est ni à l'ouest; 
ijiai^ il l'incline dans nn plan vertical, de manière que 
le pôle près duquel l'action négative de la pile s'cserce 
sur le fil s'abaisse quand le ûl est situé du côté occi- 
dental , et s'élève quand il est du calé oriental. 

Si l'on dispose le fil con}onciir, soit au-dessus, soit 
au-dessous de l'aiguille , dans un plan perpendiculaire 
au Diéi'idii/u magnétique, elle demeure en repos; à 
moins que le lil ne soit très-voisin du pôle de l'aiguille; 
cafs dans ce cas, il s'élève quand l'enlree a lieu par la 
partie occidentale du fil, et il s'abaisse lorsqu'elle a liea 
jjjac.la partie orientale. 
j,ljoçsqu'on dispose le fil conjonctif perpendiculaij'C'' 
mentvis-à-vis le pôle de l'aiguille , et que l'extrémité 
supérieure du 01 reçoit rélcciricité du côté négatif de. 
l'appaieil , le pôle de l'aTguille se meut vers l'orient; 
mais sL on place le lil vis-à-vis d'un point entre le pôle 
et le milieu de l'aiguille, elle marche à l'occident. Les 
phéopmènes se présenieni dans l'ordre inverse quand 
l'extrémité supérieure du Gl conjonctif reçoit l'électriciié 
du. côlé positif de l'appareil. 

Si l'on recourbe le Gl conjonctif jusqu'à rendre pa- 
r.illcles les deux parties après la courbure, alors il re- 
pousse ou attire les deux pôles magnétiques, selon les 
circonstances, âî l'on dispose le fil relstivemcnt à l'ua 
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Tautre pôle de l'aiguille, de manière que le plan vei'- 
d qui sépare les deux côlés parallèles du Cl soît per- 
idîculaire au méridien nia^néliijue, et qu'alors on 
le la branche orientale du CI à reKircniîié négative 
Tappareil , et la branche occideutnle à rextrémilé 
dtive, on verra que le pôle de l'aiguille le plus voi- 
■în sera repoussé vers l'orient, ou vers l'occident, selon 
la situation du plan des branches. Lorsqu'on fait commu- 
niquer la branche orientale du Gl avec le côté positif de 
l'appareil , et sa branche occidentale avec le côté négatif, 
le pdle le plus voisin est aiiûé. Quand le pîan des tran- 
ches du fil est perpendiculaire à l'aiguille Jims un point 
éqûidistant du centre et de son pôle, oh a les mêmes 
eOeis', maïs dans des directions inverses. 

Une aiguille de laiton suspendue a la manière de celles ' 
d'acier n'esV point mise en mouvement par l'influence du 
Gl coriîorictir. Il en est dé même d'une aiguille faite de 
verre ou de gomme lacque. 

Considérons pendant quelques instans l'ensemble de 
ces phénomènes. 

Le conflict électrique n'agit que sur les particules mag- 
nétiques de la matière. Tous les corps nou magnétiques 
sont perméàlilés au conftîcl électrique ; mais les corps 
magnétiques , ou , pour mieux dire , les particules mag- 
nétiques de CCS corps , résistent au passage de- te conilici , 
de manière à pouvoir être mises en mouvement par l'ac- 
tion de ces forces qiiî luttent ensemble. 

Il parait, d'après les faits exposés, que le conHict 
)*feetrique n'est pas renfermé dans le fil conducteur, 
mais qu'il a autour de lui une sphère d'activité assez 
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conllitt <i£;ii en louiitoyant ; car, sans cctic supposiiion 
on ne comprendrait pas comment la même portion da 
r fil conionctîf, qui, placée en dessous du pôle magaé- 
[tîcjiie, porte l'aîguilie vers l'orient, la pousserait vert 
f l'occident ]ors<[u'eIIe est au-dessus de ce pôle. Mais telle 
n nature de l'action circulaire, que les mouvemeni 
qu'elle produit oui iiiîu dans des directions précisément 
contraires aux deux cstrcmilt's d'un même diamètre. Il 
parait encore que le mouvement circulaire, combiné stcc 
le mouvement progressif dans le sens de 1» longueur du 
fil conjonctir, doit former un genre d'action qui s'exerce 
en hélice autour de ce Jil comme axe. Toutefois cette 
remarque ne contribue nullement à l'explication dei 
phénomènes ob^crvi's. 

Tous les effets exposés toui-à-l'heure relativement aa 
pôle nord de l'aiguille s'expliqueront aisément en sup* 
posant que la force, ou la matière négativement élec- 
trique , parcourt une spirale fléchie de gauche à droite; 
qu'elle pousse le pôle nord, et qu'elle n'agit pas sur le 
pôle sud. De même, on expliquera les effets sur ce der- 
nier, en accordant à cette force ou à cette maùère élec- 
triquement négative un mouvement dans une directioa 
coniraire , et la faculté d'agir sur le pôle sud , et non sur 
le pôle nord. On comprendra mieux l'accord de cette loi 
avec les effets observés , en répétant les expériences qu'ea 
1" cherchant à développer plus longuement l'explication. 
On l'aurait rendue plus claire si on avait pu s'aider de 
figures pour désigner les directions des forces électriques 
^ autour du Bt conducteur. 

Je n'ajouterai qu'une considération} j'ai démontré, , 
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Iëds un oQvrage publié il y a sept ans , que le calorique 
et ]a lumière composaient le conflict électrique. On peut 
Gonchtre légiiimement des observations que je viens de 
rapporter, qua ces effets ont lieu par des mouvemeoa 
gyraloirea ; je me persuade que ces faits peuvent contri- 
buer à t'claiicîr ceux qui ont rapport à ce qu'on appelle 
la polarité de la lumière. 



Extrait des Séances de l'académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 3 juillet i8ai>. 

M. Philippon préseutc un appareil qu'il nomme garde- 
Tobe inodore. 

M. Girault adresse , de la part d'un de ses amis , l'ex- 
trait d'un Traité de physique élémentaire basé sur la 
■tbéorie des volcans. 

M. Dubois Aime, coircspondant de l'Académie des 
iBelIes-Leltres, communique un Mémoire sur le Crau, 
Jd'où il résulte que cet amaa de caillons passe sous les ter- 
t raîns calcaires voisins, ei qu'ils sont formés par la mer. 
[ M. Ferra nd adresse un Projet de direction des 

I aérostats. 
Des commissaires ont été nommés pour faire des rap- 
t ports sur les quatre écrits que nous venons de men- 
llionner. 

M. Arago communique une lettre qu'il vient de re- 
[cevoîr de M. Frejcinetj en Toici quelques passages; 
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'il Les bliservaiions (jue nous fulsoiis eri ( 

ranl le monde sont beaucoup trop nombreuses pour qi 
je puisse suuleinciil songer à vous eo envoyer le 
jo vous ai adressé cependant, de l'Ile-de-France, mes I 
premières observations du pendule; nous en avons Tr!! § 
d'intéressantes à Rawak, prèsdeWaigîon, paroo.i'.34' 
de latitude sud; je regrcite de né pouvoir pas voua m 
envoyer un extrait, A peine ai-je eu le loisir de rassem- 
bler tant bien que mal les piincipaux résultats des obseiv 
rations m.ngn(ilîç[ues que nous avons faites sur le mËme 
point. Je vous pHe de recevoir avec indulgence ce ma- 
nuscrit incomplet; vous troliverez plusieurs colonnes 
en blanc dans les tableaux d'observations d'iniensilc; 
elles sont destinées à recevoir le délai! du calcul de ces 
oscillations : le temps m'a manqué absolument pour les 
acbever moi-même; mais il est facile d'y suppléer, puis- 
que je vous en envoie tous les éléraens. Je désire que 
ctlte partie d'e nos Iravaut vous paraisse remplir les 
Vues des physiciens , et que l'on nous sache gré au moins 
de notre zèle et de nos soins assidus. 

» Les dernières lettres que j'ai adressées eh Europe 
étaient datées de Coupang, sur l'île dé Timor, Ma navi- 
gation jusque-là , si l'on en excepte un léger écKouage 
sur an banc de sable dans la baie des Chiens-Sflarins , 
n'^avait tien offert de malheureux. Les grandes chalenrs 
que nous éprouvâmes à Coupang, où le ibcrtnom^tre 
s'élevait parfois ù 45 degrés , ne lardèrent pas à déve- 
lopper chez quelques-uns de mes compagnons de voyage' 
cette dyssenterie affreuse qui ne pardonne que bien rare- 
ment à cens qu'elle attaque. Je partis, en comptant 
au nombre de mes malades mou second Iieulennat> 



M. Labiche, qui, après avoir souffert peudani quatre 
inois, est mon vpiîiuble martyr des sciences, (ju'il a 
Toulii servir jusqu'à ses derniers moment avec un zèle 
que Ton doit appeler inconsidéré. Ce n'est pas que les 
moyens sanitaires manquassent à bord ; dous étions 
pourvus aboudamment de toutes choses, et l'équipage 
était nourri avec une attention plus qu'ordinaire^ mais 
il est des bornes même à la médecine préservatrice, et 
l'bygièue des pays équaioriaux ofi're encore biim des pro- 
blèmes à résoudre , surtout dans ses applications aux 
Européens. Je visitai, en faisant rouie pour Wâîgioti , 
1 une peuplade singulière et féroce rfe l'ile Orobây, île 
que les Européens ne connaissent guère, et dont les ha-' 
bilans , qui ne sont point Malais , vivent iudépendans. 
Je mouillai à DiéJy, chef-lieu des établi s semens portu- 
gais sur la côie nord de Timor, et j'y obtins des rensei- 
gnemens curieux. En quittant celte rade, je me rendis, 
en traversant l'archipel des Moluques , au havre de Rawak , ' 
point que j'avais choisi,, parce qu'il est presque csacie- 
ment sous l'équateur, pour être le théiirc de mes obser- 
vations. Cette traversée ne fut pas sans difficultés, prin- 
cipalement lorsque j'approchai des îles si peu connues 
des Papous. Je me trouvai marne inopinément , une nuit , 
sur un banc de roche où je fus obligé de mouiller, et 
dont je n'échappai , après du ifilme , qu'avec un otage des 
plus sévères. De nombreux travaux géographiques don- 
neront, je l'espère, quelque intérêt à celle paitie démon 
voyage; tandis que nos collections d'histoire naturelle, 
nos recherches sur les mceurs , les usages et la langue 
des peuples diminueront la sécheresse que pourrait olfrii- 
pundant nos relâches, l'exposé de nos obseiTalions de 
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physitpie el d'astronomie : les nombreux dessins ie 
*oiriî fière ajouteront k l'inl^rfit on emhellissant no» 
trnV'iux. 

» Je quittai Rawak avec Tinteniion de proloDger la 
ligue le plus à l'est qu'il me serait possible, pour eu- 
Diîner si je ne rencontrerais point quelque nouveau 
Doeud de l'équateur magaélique ; il n'en existe pcùnl 
depuis Rawak jusqu'à la Nouvelle-Bretagne. Je ne pu» 
m'avaiicer plus à l'est pour le moment, parce que ma 
traversée était déjà bien longue, mes ressources en vivres 
fort diminuées, les chaleurs excessives, et le nombre de 
mes malades considérable. Je cinglai donc au nord pour 
me rapprocher de Guam , qui était notre port de saint. 
Je coupai l'équaleur magnétique près des iles Carolines 
c'est-à-dire, beaucoup plutôt que je ne m'y attendais 
puisque je croyais ne le rencontrer que près de Guam. 
Les Cai'olinais sont un peuple aimable et doux qui méri- 
terait d'être mieux connu ; j'ai admiré leurs magnifîqnes 
pirogues, que le rédacteur du Voyage de lord Ânson a 
horriblement décrites qnoiqu'en apparence avec tant de 
soin. Je pense que je pourrai publier quelque chose de 
plus précis à cet égard , quelque rapide qu'ait été ma 
navigation dans ces parages 

M II faut avoir été long-temps sur mer, livré à de 
cruelles privations , pour imaginer les sensations que le 
navigateur éprouve alors qu'il arrive dans une relâche 
réparatrice. La vue du premier canot qui apporte des 
vivres frais met, pour ainsi dire, le plus sage dans Je 
délire; on court, on se précipite sur ces nouveaux tré- 
sors, cl limagination ravie ajoute encore de nouveaux 
charmes à ce que l'on reçoit. Le gouverneur de Guam , 




D. José Meiinilla, nous envoya des lafrotcbisseinetis 
avant même que nous fussions à l'ancre : voilà sans doute 
UD premier titre à notre auiitic ; mais son accueil flatmur, 
ses anémions soutenues et les faulités qu'il nous ac- 
corde pour DOS travaux , lui donnent des droits [ilus 
réels et plus durables à noire reconnaissance et à noirs 
estime. 

> Je ne compte pas quitter Guam avant une quinzaine 
de jours , temps nécessaire pour rétablir mes malades , 

, faire la série d'observations dont je suis chargé. Ja 
partirai de là pour les iles Sandwick, et j'arriverai au 
port Jackson au plus lard dans le courant de septembre; 
j'espère pouveir vous écrire de nouveau de ce point. » 

M. Girard continue la lecture de son Mémoire sur la 
Construction des canaux. ( F'oyez le précédent Gabier.) 

M. Laireîlle lit des Ohscrvaiions sur des appendices 
iparticuliers du thorax de divers insectes. 

M. Moreau de JonnÈs présente un trigonocéphaîe fer 
de lance de la Martinique. 

Séance du lundi lo juillet. 

M. de La Borne dépose un paquet cacheté portant 
pour suscripiion : jépplicaiion de la théorie de la cha- 
leur. 

M. Duraéril fait un rapport sur le Mémoire que M. le 
D' Dumou'-- ' ^it pr^enié à l'Académie. 

L'objet prmcipal de l'auienr, était de prouver que 
l'excès de sensibilité constamment observable dans le 
marasme, ou dans l'amaigrissement qui est le résuliat 
« * maladies aiguës ou chroniques, ne doit pas être al- 




I do 
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trïbué à l'airniblisscmciit du sy.stènie nerveux, et dé- 
pend, 8U coulraire, de rioli^grité maintenue à ce sy»' 
lime , au milieu de la consomption universelle de^ aulres 
tissus. 

Les conclusions du rapport sont que n l'Académie 
» doit engager M. Dumoulin à réunir un plus grand 
M nombre d'observations positives à l'appui de 
opinions, ii 

' M. Duméril fait «n second rapport sur deux SIémmïè» 
de M. le D' Gerardin relatifs à la fièvre jaune. 

Les commissaires ont été d'avis que l'Académie 
devait pas se prononcer sur la distinction que M. G^ 
rardin cherche à établir entre la fièvre jaune sporadîque 
et la fièvre jaune épidémique : quant aux réflexions de 
ce médecin sur l'hygiène navale , elles pourront être de. 
quelque utilité à la médecine et même au Gouver- 
nement. 

M. Arago entre dans quelques détails sur les observa- 
tions de M. Freycincl qui accompagnaient la leilre de ce 
navigateur dont il donna lecture lundi dernier. 

M. Arago communique plusieurs déterminations de 
latitude et de longitude obtenues par M. Caîllaud, dans 
l'Oasis de Karjé, au grand temple où il est resté un 
mois Cl dciiii. M. Jomaril donne quelques détails sur les 
courses qu'a déjà faites cet intrépide voyageur, et sur 
celles qu'il se propose de faire encore. 

M. de Humboldt lit un Mémoire sur la Limite âes 
neiges perpétuelles. (II a été imprimé dans le Cahier 
du mois de mai dernier. ) 
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Séance du lundi i^ juillet. 

M. A^atino-Scuimartino adresse un Mémoire iialien 

r les Principes fondamentaux des fonctions analy- 
tiques de Lagrange. (Renvoyé à des commissaires.) 

Le Ministre de l'Intérieur transmet une ordonnance 
'oyale qui autorise l'Académie à accepter une somme de 
jooo francs , offerte par an anonyme, pour être ajoutée 
s, la fondation d'un prix de physiologie expérimen- 
tale déjà institué par une autre ordonnance du as juil- 
let 1818. 

M. Canard adresse le dessin et la description de deux 
machines de son invention, qu'il nomme girouetine et 
fainîgine. ( II sera fait un rapport. ) 

in. Chevreul lit un Essai général sur les corps gras. 
(Nous espérons pouvoir l'insérer dans les Anntdes quand 
les commissaires auront fait leur rapport. ] 

M. Brochant fait un rapport sur le Traité de Phy- 
sique présenté par M. Girault. Cet ouvrage ne parait mé- 
riter aucune attention. 

Séance du lundi a4 juillet. 

On Ut une lettre de M- Hachette annonçant un nou- 
veau Traité de géométrie descriptive ; la lettre est 
accompagnée d'un volume de planches déjà gravées. 
L'Académie nomme des commissaires pour examiner ce 
travail. 

Au nom d'une Commission et sur la demande du 
Ministre de l'Intérieur, M. Gay-Lussac l'ait un rapport sur 
les nouveaux paratonnerres de M. Lapostolle. 
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Séance du lundi i4 août. 



M. Latreille lit un Mémoire intitulé : Affimtè dot 
uiloiiies. 

On avait coDSQlié l'Âcadémic pour savoir si l'usage 
des tuynux de po^le en cuivre peut être nuisible â la 
santé ; la Commission nommée à cet effet répond néga- 
tivement. 

M. Navïer lit un Mémoire sur la Flexion des plan» 
élofliques , qui est renToyé à l'esamen d'une Com- 
mission. ' 

On nomme, au scrniin, la Commission qui doit pr^ 
senter une liste de candidats pour la place d^associ^ 
étranger vacante par la mort de Sir Joseph Banks. Elle 
est composée de MM. LsftlacejDcIambre, Biot, Cuvier, 
Berihollet et Lacépêde. 

M. Parav^ continue la lecture de son Mémoire. 



Sur iÂnnonce d'un nouveau micromètre^ inséi'éc 
dans les Journaux anglais. 

Le philosophical Magazine du mois de juin iSïOf 
et VEdimburgh philosojj/iical Journal de juillet, ont 
annoncé que le réiéieml D"" Pearson avait lu à la So- 
ciété astronomique dr.Tondres , la description d'un nou- 
veau micromèire de son invention, destiné à la mesure 
desan^lfs irès-peiits. L'inslrumentsccompose,ajoitte-t-on, 
d'un oculaire à grossissement variable et d'an double 
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prisme de f rislal de rocho qui csi placé ^ liors âe ta Iitnefjef 
l'œilleton .Tuqiifl on adapleles virns culnn's {lourlcs 
, je râvoiié, DP m'a 
imoïns nilendii prêt 



I observations du soleil. CeUe 
I pas médiocrement étonné : 



' de tiois mois ponr rilever tout ce iju'elle renfirme 
d'inexact, dans respoir que le D' Pcar^on , dont tuflllipu- 

' rensement j'ai oublié t'.idresse, ra'éviieiaii ce soin; mais 
les Niiméios du Philosophical Jf/agazine des mois de 
juillet et daoûl, que je liens de recevoii-, lie renT^rmant 
pas un seul mol de relatif à ret objet , je mn vois dans 
l'obligation de présenter moi-même ici riilsiorîque du 
noiivil instrument. 

Le révérend D'' Pearson, dont j'avais fait la qonnais- 
aance a Londi es il y a quatre ans , vint à Paris en juillet 
xSig, et, d.ins une de ses visites à l'OLseivaioire, me 
dit qu'ayant éié récemment nommé membre do la So- 
ciété royale, il désirait entreprendre quelriue iravait 
astrouomique , <-t justifier par-là le chois de celle illustre 
Société. Je lui indiquai l'observation des mouvemens 
1 sujet de reclicrclies qui 



* 



>itansrést]Uats : RI. Pear 



des étoiles doubles comm 
paraissait promettre d'imp' 
avait déjà pensé ; mais les défauts deî micromètres des- 
tinés à la mesure des petits angles l'avaionl , dit-il, 
empèelié jusqne-U de suivre son idée. Je Uii montrai 
alors un instrument particulier que j'avai' fait cmstruire 
pour mon usage depuis liuit nu neuf ans , et qiti ^e pr^ie 
parfaitement à ce gi'me de mesures; je l'appliquai im- 
médiatoment à une lunette de Lerehouts, et h défaut 
d'oli)vts célestes, le temps étant couvert, nôns déteN- 
minâmes ensemble le dîamùire an£;u!nire d'une petite 
boide qui termine le clochec de Ville-Juif. M. Petrsoa 
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pBFUt convainca, par cette épreuve, qne mon noarel 
instrument remplirait ses vues, et manifesta , dés «e mo- 
ment , l'intention de s'en procurer un semblable. M. For- 
tin , qui jusque-là s'ctait chargé de les exécuter, étam alors 
occupé de la construction du grand cercle astronomique 
de l'Observatoire, j'adressai M.«Pearson à M. Soleil, 
opticien, passage Feydeau, qui, à la même époque, 
faisait un de ces micromètres pour le célèbre rédacteur 
des Annaîen der Pkysik , le D'' Gilbert de Leipzig. 
M. Soleil voulut bien , à ma prière, accepter cette Doq- 
^elle commission, et l'instrument fut remis au savant 
Anglais avant son départ. 

Ainsi M, Pearson a vu cliez moi un nouveau micro- 
mètre destiné à l'observation des angles très-petits ; îi ■ 
appris à s'en servir en mesurant uue mire terrestre (la 
petite boule du clocher de Ville-Juif); il en a acheté 
un semblable (i) chez M. Soleil , opticien, passage Fey- 
aeau, qui l'avait construit sous ma direction : or, cet 
instrument, vu, essayé et acheté Paris, il y a un an, 
par M. Pearson, est précisément celui dont aujourdhoï 
les journaux anglais lui attribuent l'invention ! 

An reste, il est juste gue je fasse remarquer, en lermî- 



(i) Si j'ai bonne mémoire, dans l'instromeni que M. So- 
leil a fouroi au D' Pearson , cet artiste , qui géaéralemetit as 
travaille pas le coivre , s*é(ait contenté de faire mouvoir t'uoe 
des lentilles de l'oculaire composé, sur une coulisse et k sim- 
ple frottement j tandis que, dans tous ceux qui sonisorlH 
des ateliers de Fortin, le déplacement de la même lenlille 
s'exécute h l'aide d'un pignon engrenant dans une crémail- 
1ère, et se mesure sur une languette extérieure divisée, que 
parcourt ud vernier. 




mt peut- ^^H 
u compte fH 
QubliaDt . -^^ 
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BSnt, qne l'errenr dont je me plains, appartient 
élre exclusivement aux jouinnlistes qui ont rendu 
du Mémoire du D' Pearson. J'imagine qu'en publiant, 
sans mon adhésion , la description de Voculaire micro- 
mètre, ce savant, que je ne connais que sous des rap- 
ports honorables , n'aura pas du moins oublié de dire de 
qwi il le tenait. Si je conservais quelque doute à cet 
égard , j'aurais donné à ma réclamation une toute autre 
forme. II m'eut été facile, par exemple, de produire 
des observations de Saturne et" de Mars faites avec le 
nouveau roicromèlre , et qui remontent, pour la pre- 
miéreptanèle, aumois d'août i8r4; pour la seconde, au 
mois d'octobre i8i5; de prouver que cet instrument 
existe dans plusieurs observatoires : à Varsovie, par 
exemple , où M. Arminsky l'a transporté il y a environ 
six ans. 3'aurais pu invoquer, en faveur de tout ce 
que j'avance, le témoignage d'une personne qui a va 
M. Pearson essayer le nouvel in sirument à l'Observatoiry 
de Paria, et celui de l'artiste qui le lui a fourni , etc., etc. 
Mais en accumulant ainsi tant de preuves, je croirais 
faire injure à M. Pearson. Quand ce savant connaîtra 
cet article , il s'empressera , j'en suis sûr, de repousser 
lui-même le présent qu'ont voulu lui faire d'impru- 
dens amis. (A.) 



J'envoyais celte note à l'imprimeur avec le regret de 
ne ponvoir pas dire si M. Pearson, dont le Mémoire ne 
in\tn connu que par un cstrail très-abrégé, n'avait pas 
ajoulé>qaelque perfectionnement à mon ocuînire micro' 
métfei mars M< Slawipslii , jeune astronome polonais, 



É 
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Tirrive Je LoDtlt-es, \îenl de me monlrcr qo de cei 
in.'ilriiniciis eïécuté pitr Tbuinm Juiies tic Charriu- Cross , 
Cl ji; puis iiffirniiT (ju'il c^l cxnciement semblalili; a ceui 
cjue M. Foitîji (tvaii coiislruiis jiour l'Observatoire de 
Paris. J'i.i seulement qnclcjiip peine à concevoir poor- 
qiioi les .^listes anglais ont cru devoir siib&lituer aux 
piîsmes tiès-Biiiicea ( i milliniétre) dont on se sert ici , 
Aes prîsmtfs d'ailleurs coasliuils sur les mêmes prin- 
cipes, mais ajant lo inilliiuèirGs d'épaisseur, et qui se- 
raient absolument saus usage avec de Irès-fuils grossis- 
. semcns. J'nioiiii^rai qu'ils n<- paraissent pns avoir remar- 
qué, HOU plus, qu'avrc la coupe usuelle du crisla] dti 
roclii' , les fuces du double prisme exiérieur ne doivent pa* 
âUepfrpeiidJculaiies h l'axe optique de la lunette, à moins 
t(iuieroiK<|u'oii iies'astrcignf à n'observer quedaus une par- 
tie irès-limili'e du rliiimji. En publiant procbainement la 
desnipiioii de l'oni/oi/e micromè/r^, j'entrerai, à ceiégard, 
dans lotis les deialt.i lonvenables; je joindrai égalemeni 
au Mi'iniiire, quelquesJuues des déterminations que cet 
instrument m'a fournies, en ehoisissant de préférence 
les objets , tels (|ue les ombres des satellites de Jupiter, 
qui , à cause de leur petitesse , ont été jusqu'à présent 
plutàt soumis à de simples estimes qu'à des mesures di- 
rectes. Je ne sais si je dois me flatter qu'en consiilératioa 
de l'exactitude que procure Yoculaire micromètre et des 
nombreuses apjilicalinus auxquelles il se prête, le lec- 
teur me pardonnera cette longue réclamation; en tout 
cas. je irouyerni mon excuse dans ce passage de Fon- 
tenelle dont los astionomes-praticieus ont tous les jours 
l'occa-ion de sentir la justesse : « ce qui n'est, dans 
» l'astronoiiùe, que de pratique et de détail est d'une 
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» exlretne împoriance; et la manière d'obsefTér,'qÊ 
» n'est que ie fondement de la science, est elIe-ntiÊtoa 
a une grande science, n 



Note sur la Composition du sulfate double 
d'alumine et d'ammoniaqUE. 

Pas m. Ahatole Riffaclt. 

On ne trouve, dans aucim Traité de Chimie, la nom> 
position de l'alun à base d'ammoniaque; il est cependant 
indispensable de la connaUre si Ton veut faire une ana- 
lyse rigoureuse des diirérentes variétés d'alun du corn- 
merce, qui loutes , et spécialement celles de l'élranger, 
contiennent une cerinine c[uantitc de ce sel. M. Berze- 
lius a donné, pour représenter les deux espèces d'alun, 
les formules KS' -^-i^i'^'' et NW6+'AIS^, d'a- 
près lesquelles l'alun ammoûiacal ne contiendrait qu'une 
proportion de etilfaie d'aluniîuc, tandis qne Taulre en 
renfermerait dcui:. La formule, d'ailleurs, n'indique 
point In qnaniilé de l'eau, et la déterminatioD de cet 
élément est néanmoins importante, puisque, quelque 
analogie qu'on suppose exister entre l'alun ammoniacal 
et l'alun ordinaire, il est évrdent.que le premier de ces 
sels doit contenir plus d'acide et pins d'eau qne le se- 
cond , le nouibrc proporliounel de l'ammoniaque étant 
plus faible que celui de la poiassc. 

Taî pensé, en conséquence ,' (jii'ti ne seraii pas inu- 
lile d'entrcpreudie laualjse de cc'sel, et, aaas' celte 
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vue, }'ai purîGé, par plusieurs cristallisations sncee»' 
sives , de l'alun animoiiiacal du tommprpe , el je l'ai 
amené à ne plus contfuïr de fer; je l'ai alors réduit en 
poudre très-Sne el fait sécher à l'air. 

i3'',4^'^ ^^ ^^ ^^' ''"* ^'^ irtiroiJuits dans un creuset 
de platine, et chauffés d';)hoi'd avec précaution, aGn de 
dég.igpr toute l'eau en 'évitanl le boursoiifflement da 
la matière; la masse étant presque sèche, on a mis 
le creuset au milieu des charbons ardens où il a él6 
maintenu., pradant une heure M demie environ, â une 
< forte <ha!eu[* longe. Le résidu obtenu est de l'alumine 
pure, {jinnaïes de Chimie, t. V, p. loi.) Elle pesait 
ifi,6o3 ou ii,()44 pour cent. 

Une seconde opération conduite de la même manière 
et faite sur 10,44^ de matière, a laissé i,a4t de résidu 
-<Jo 11,869 P°"'' '^^f'- 

En prenant la moyenne de ces deuY expériences, op 
trouve, dans loo d'alun, 1 1,906 d'alumiue pure. 

Four déterminer l'acide sulturîque , on a fait dissoudre 
dans l'eau 6s, 572 d'alun, et'tm les a décomposés parte 
chlorure de barium ; Pii a obtenu j8,oio de sulfate de 
baryte, contenant aS,3547 d'acide sulfurique ou 36iio4 
poiir cèni. 

6i,o43, précipités semblablement parle cblorare de 
barium, ont produit 6B,455 de sulfate de baryte, re- 
présentant aB,i684 d'acide sulfurique ou 35,9^1 pour 
cent. La moyenne de cçs deux essais donne 3ti,o42 pour 
cent d'acide sulfurique. 

U est maintenant ai.sé de trouver avec ces données la 
éompositioQ du.sel dont il s'agit. En eflet, iiS,go£ 
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I d'alamine s'unissent à 20E,<)^g d'acide sulfuriqne; et 

lei ()5,o63 restant de cet acide saturent 3e,8()8 d' 
, niafjue ; d'où I'od déduit pour les iugi'édieas de l'alun 
' ammoDiacal : 

Sulfate d'ammoniaque, 12,961 -, 
Sulfate d'alumine , 38,885 } 

Eau, 48,154. 




La théorie des proportions chimiques conQiDie plei- 
nement cette analyse ; car, eu calculant les élémens du 
sel dans l'hypothèse qu'il est formé comme l'alun ordi- 
naire , on trouve : 

I proportion sulfate d'ammoniaque , 71,67 ia,838 ; 

3 proportions sulfate d'alumine , 216,69 38,Si6; 

24 proportions d'eau , 269,88 4^)^46- 



558,a4 



Telle est donc la véritable composition de l'alun à 
' base d'ammoniaque. Elle est tout-à-fait sembLible à celle 
de l'alun ordinaire ; seulement, comme le nombre pro- 
portionoel de ce dernier est plus grand, en rapportant 
à 100 les deux compositions , elles présenteront une 
légère différence dans les quantités d'eau et de sidfate 
d'alumine, ainsi qu'on peut Je voir dans le lableitu 
suivant ; 
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^ur la Itelation qui existe entre la forme cristalline ri 
les proportions chimiques; par M. E. MîUcherlich, 

iji 
Extrait d'une Lettre de M. Berzelius à M. BertholleL 

19c. 

Sur les Propriétés optiques de la chaux carhonatèe 

magnésijére , vulgairement nommée Bitterspatli 5 par 



M. Biot. 



'9* 1 



Extrait des Séances de l'Acad. royale des Sciences. 199 

Ao(e sur la Prépaialion du phosphore ; par M. Jutivn 
Jtival. aoj 

Extrait d'un Mémoire de M. Aubergier, pharmacien à 
Clermont- Ferrand , sur leau-de-via de marc de 
raisin. a 10 , 

Çueslion publiée dans la séance du 3 juillet 1 8 [9 , pour 
le concours de l'année 1 829. , par la Classe des mathé- 
matiques de Tjicad, roy. des Sciences de Prusse. arS 

Délia Cometa apparsa in luglio del 1819, etc. ; c'csl-à- 

■" dire : Obserpalions et résultats de M. WîcoIhs Caec!a- 

tore, directeur de l Observatoire royal de Païenne, 

sur la comète qui s'est montrée en juillef 1H19. ai^ 

Nouvelles observations sur la température de Pinténeaf 
du globe. 230 

.A'ote sur V Application de l'eau oxigénèe à la restau- ' 

ration des dessins gdtés par falteration du blanc dv 

plomb; par M. Mérimc. 231 

Observations météorologiques du mois de juin. aa4 

Mémoire sur les Canaux de navigation , considérés sous 
le rapport de la chute et de la distribution de leurs 
écluses ; par M. P.-S. Girard. aaS 




(443) 

SSuR une Fleur nou\ellement découverte, et qui 
a des ditjtetisio/is exlraordînaires. 

M. RonsaT BnowN a lu, le 3o juin dernier, à la So- 
ciété linnéene de Londres, un écrit relatif à un noxiveau 
I genre de plantes (jui fut découvert à Sumatra, eu 1818, 
ipaj- feu le D*^ Joseph Arnold. Ce genre a élé appelé Raf- 
Jlesia, du nom de Sir Stamford RiiSles, sous les aus- 
pices duquel voyai;eait M. Arnold. 

La fleur sort directement d'une racine horizontale- Le 
jet est couvert de feuilles' florales rondi's, imbriquées, 
d'une teinte brune obscure, et ressemble assez à un cbou. 
11 résulte des mesures directes faites sur les lieux qi^e 
,Ja fleur, ouverte, a trois pieds de diamètre et qu'elle 
pèse quinze livres ,■ son tube contiendrait douze pintes. 

IVL lîrown , en traitant des affinités de celle plante sin- 
.guliére, la compare principalement aux aristoloches et 
sax passiflores^ il n'a pas prétendu toutefois décider 
quel est celui de ces"deux genres dont elle se rapproche 
■ le plus. M. Brown soupçonne aussi que la plante est pa- 
rasite sur la racine qui la supporte; mais pour décider 
complètement cette question, de nouvelles observations 
semblent encore nécessaires. f 

La plus grande fleur qu'on eut trouvée jusqu'ici est la 
fleur pourprée de Vniistolochia cordijhra; suivant les 
mesures de M. de liumholdl , son diamètre est quel- 
quefois de seize pouces. Sur les rives de la IVIngdnleua , 
les rnfans s'amusent à s'en couvru' la lêie. (Voyez 
Humboldt et Kunlh, JYoy. Gefl*'M.:VoI. 11^ p. i49) 
«t Ûumhaldtj Tableaux de la nature. T. H, p. 62.) 
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